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প্রকাশকের কথা 


পদার্ধাবদ্যার মজার কথা’-র এই দ্বিতীয় ইংরাজী ভাষার সংস্করণ অনুদিত 
হয়েছে 18শ রূশ-ভাষার সংস্করণ, বা লেখকের মৃত্যুর পরবতী” পণ্চমাট থেকে 
(তাঁর জীবিতাবস্থায় শেষ সংস্করণ, ্রয়োদশতমটি 1936-এ প্রকাশিত হয়োছল )। 
মূল পাঠ বা চিত্রণ পারবর্তনের জন্য বলতে গেলে কিছুই করা হয়ান। উপরন্তু 
সামীগ্রকভাবে সবই ঠিক আছে বলে যা-ছিল ঠিক সেই ভাবেই প্রায় রেখে দেওয়াই 
ভাল বলে মনে করা হয়েছে। পরবতাঁকালে পদার্থাবদ্যার বিকাশের ব্যাখ্যা 
করার কোনো চেষ্টা করলে তা বইটির গঠন পাঁরকল্পনাকেই রাঁতিমত পাঁরবার্তিত 
করত। কাজেই মহাকাশে পাঁড়র ক্ষেত্রে বিপুল অগ্রগাঁত সত্বেও, এই সংক্রান্ত 
অধ্যায়ট লেখক যেমন পেশ করোঁছিলেন তেমনই রয়েছে ( পরবর্তা* বিকাশের জন্য 
পাঠককে এই বিষয়ের উপর বিশেষভাবে রচিত বইগুলো দেখতে অনুরোধ জানান 
হচ্ছে)। 

লেখকের মত্যুর পর প্রকাশিত তিনটি সংস্করণেই ( অধ্যাপক এ. বি. ছ্লদ- 
জিভাঁস্ক সম্পাঁদত 1947 ও 1949-এর 14শ ও 15শ সংস্করণ এবং ভি. এ. 
উগারভ কৃত 1959-60-এর 1$শ সংস্করণ ) মাত্র সামান্য কয়েকটা বর্তমানে 
অপ্রচালত পাঁরসংখ্যানের সংস্কার সাধন করা হয়েছে, কয়েকটা পরীক্ষা বাদ দেওয়া 
হয়েছে যার পাঁরকজ্পনা ছিল খুবই দর্বল ধরনের এবং কিছু টাকা সংযোজিত 
হয়েছে। 


তয়োদশ সংস্করণে লেখকের ভূমিকা থেকে 


এই বইয়ের উদ্দেশ্য যত না তোমাদের নতুন কোনো কথা জানানো তার চেয়ে, 
বোঁশ, ‘তোমরা যা জানো তাকেই শিখতে” সাহায্য করা। অনাভাবে বললে, 
আমার ইচ্ছা হল, পদার্থাবদ্যার তোমাদের বুনিয়াঁদ জ্ঞানকে সেজে-ঘষে আরো 
আকর্ষণীয় করে তোলা এবং কিভাবে তাকে বিভন্ন কাজে লাগানো যায়, সেইটা 
শেখানো । এই লক্ষ পেণছনোর জনা এখানে দেওয়া হয়েছে নানা ধরনের ধাঁধা, 
মজাদার কংবদন্তা, গল্প ও পরীক্ষা, প্ারাডক্স এবং অপ্রত্যাশিত তুলনা__সবই 
পদার্থাবদ্যার সঙ্গে সম্পার্কত এবং আমাদের প্রাত্যাহক জগৎ ও সায়েন্স- 
ফিকশানের উপর নির্তরশীল। এই ধরনের বইয়ে সায়েন্স-ফক্শান খুবই 
উপযোগী মনে করে আম জল ভার্ন, এইচ. জি. ওয়েল্‌শ্‌, মার্ক টোয়েন এবং 
অন্যান্য লেখকদের রচনা থেকে অনেক উদ্ধত দিয়েছি, কারণ, এই সব লেখকরা 
যেসব অদ্ভুত পরীক্ষার বিবরণ দিয়েছেন তা শৃধ্‌ মজাই যোগায় না, পদার্থ 
‘বিদ্যার ক্লাসে তা শিক্ষাদায়ক উদাহরণ িসা 


বেও বাবহৃত হতে পারে । 
আমি যথাসাধ্য চেষ্টা করোছি যাতে আগ্রহ সৃষ্ট করা যায় ও সবাই মজা 
"কারণ, আম বিশ্বাস কার 


খে যত আগ্রহ দেখায়, ততই তার নজর তাঁক্ষ! 
হর এবং অর্থ মোয়া ততই সহজ হয় ফলে তায় জান আরও গরিপূহয়। 


সি ’ ঘরে বসে দেখানো ম্যাজিক বা চোখ-ধাঁধানো পরা 
ile প্রায় এখানে পাবে না। আমার উদ্দেশ্য ভিন্ন, প্রধানত, পদার্থ 
বিদ্যার দৃষ্টিকোণ থেকে বৈজ্ঞানিক ধারায় তোমাদের ভাবতে শেখানো এবং 
প্রাতাঁদনের জীবন থেকে বিভিন্ন 


তন শর, করে, সহজ বিতর্ক বা চমকপ্রদ 
দেখান, এই সব তথা থেকে কোন প্রধান সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করতে হবে এবং চিন্তাশীল পাঠকের মনে 


তা নতুন প্রশ্ন জাগিয়ে তোলেন । 
মান করেনেননা যে 


ত্য 
গব্রন্পূর্ণ ও জটিল কাজে তিন * 


(111) 


তাঁর প্রথম হাঁটতে শেখার সময় সাহাযা করেন, এবং তাঁকে আত্মীনভ/'রশীল হরে 
অগ্রসর হতে শক্ষা দেন ।” 

এই বইয়ের হীতহাস সম্বন্ধে প্রচুর আগ্রহ দেখানো হয়েছে, তাই এর ‘গড়ে ওঠার 
জশবন কথা’ সম্বন্ধে গটিকয়েক বিশেষ প্রয়োজনীয় কথা উল্লেখ করছি । 

'পদার্থবদার মজার কথা" প্রথম প্রকাশিত হয় পাঁচশ বছর আগে। এই 
ধরনের বেশ কয়েক কুঁড় বই নিয়ে লেখকের এখন যে বিরাট সংসার, তার মধ্যে 
এটিই প্রথম জন্ম নিয়েছিল ৷ দুই খণ্ডে সম্পূর্ণ এই বইটি এ অবধি রুশ ভাষায় 
সবশদ্ধ 200,000 কাঁপ ছাপা হয়েছে । অনেক পাবলিক লাইব্রেরীর তাকেই 
বইটি পাওয়া যায়, যেখানে প্রতোকটা কি ডজন-ডজন পাঠকের হাতে পেণীছয়, 
তাই লক্ষ লক্ষ মান্‌ঘ বইটা পড়েছেন বললে বোধ হয় ভুল হবে না। সোভিয়েত 
ইউনিয়ানের প্রতান্ত অঞ্চলের পাঠকের কাছ থেকেও আমি চিঠি পেয়োছ। 

1925 সালে একটি ইউকোনয়ান ভাষায় অনুবাদ প্রকাঁশত হয় এবং জার্মান 
ও ঈদণশ ভাষায় অনবাদ প্রকাশিত হয় 1931-এ | জার্মানীতে প্রকাশিত হয়েছিল 
একটি সংক্ষপ্ত অনুবাদ ৷ এই বইয়ের অংশ বিশেষ সুইজারল্যান্ড ও বেলাজয়ামে 
ফরাসীতে এবং প্যালেস্টাইনে 'হব্র; ভাষায়ও ছাপা হয়েছে । 

এর জনাপ্রয়তা পদ;থশীবদ্যায় সাধারণ মানুষের আগ্রহেরই প্রমাণ আর তাই 
আমি এর মান সম্বন্ধে বিশেষ যত্ন নিতে বাধা হয়েছি । এই কারণেই পুনমর্$দ্রণের 
সময় আমায় বহ: পাঁরবর্তন ও সংযোজন করতে হয়েছে । এর আ্তত্বের পাঁচশ 
বছরের মধ্যে বইটিকে আবরাম সংশোধন করা হয়েছে । এর সাম্প্রাতক সংস্করণে 
মূল লেখার খুব বেশি হলে অর্ধেকটা রয়েছে এবং বলতে গেলে প্রথম সংস্করণের 
একাঁটি ছাঁবও নেই । 

অনেকে আমাকে সংশোধন না করার জনা বলেছেন, যাতে “গোটা বারো 
নতুন পাতার জনা নতুন সংশোধিত সংস্করণ িনতে বাধা হতে না হয়” । এই 
কারণে সব দিক থেকে.বইটির উন্নীত ঘটানোর আঁবরাম যে দায়িত্ব আগার রয়েছে 
তার থেকে আম কখনো নিরত হতে পার না। 'পদার্থাবদ্যার মজার কথা? 
তো আর গল্পের বই নয় । বইটা জনপ্রিয় বিজ্ঞানের হলেও এটা বিজ্ঞানেরই বই 
এবং এর যা বিষয়, সেই পদার্থাবদ্যার মৌলিক জ্ঞান পর্যন্ত দিনে দিনে সমদ্ধ 
হয়ে উঠছে । এটাকে অবশ্যই বিবেচনার মধ্যে রাখা উচিত ৷ - 


অন্য দিকে, রেডিও ইীঁঞ্জানয়ারং, নিউক্লিয়ার শান, আধুনিক তত্ব এবং 
এই জাতীয় সাম্প্রাতক সাফলোর প্রশ্ন নিয়ে বইয়ে আলোচনা কাঁরান বলে আমাকে 
একাধিকবার তিরস্কৃত হতে হয়েছে। একটা ভুল বোঝা থেক্ডে এর উৎপত্তি । 


১8, 


এই বইটির একাঁট [বিশেষ উদ্দেশ্য আছে, উল্লিখিত বিষয়গল নিয়ে আলোচনা 
করার দাঁয়ত্ব অন্য বইয়ের । 


দ্বিতীয় খণ্ড ছাড়াও 'পদার্থীবদ্যার মজার কথা"-এর সঙ্গে সম্পাঁকর্ত আমার 
লেখা অন্য কয়েকটা বইও আছে । এর মধ্যে একটা 'প্রাত পদে পদার্ধীবদ্যা' এমন 
সাধারণ পাঠকের জন) লেখা যান এ-পর্যন্ত পদাথশবদ্যার শৃঙ্খলাবদ্ধ অধ্যয়ন 
শুরু করেনান। অনা দুটো বই কিন্তু তা নয়, এগুলো যারা পদার্থীবদ্যায় 
সেকেন্ডাঁর শিক্ষা লাভ করেছে তাদের জন্য । এই বই দুটোর নাম 'বলাবদযার 
মজার কথা' এবং “তুমি কি তোমার পদাথণবদ্যা জানো 2 | শেষোক্তাট আবার 
এই বইটির সম্পূরক । 


1936 Ya. Perelman 


প্রকাশকের কথা 
13শ সংস্করণের লেখকের ভূমিকা থেকে 
প্রথম পরিচ্ছেদ ৷ দ্বুতি ও বেগ । গাতির উপাদান 


আমরা কত দ্রুত চাল £ 

সময়ের সঙ্গে পাল্লা 

এক সেকেণ্ডের হাজার ভাগ 

ধাঁর-গাঁত ক্যামেরা 

আমরা কখন আরো দ্রুত সূর্যকে পাক খাই £ 
গরুর গাড়ির চাকার হে'য়ালি 

চাকার সবচেয়ে মহুর অংশ 

মাথা খাটাবার ধাঁধা 


পাল-তোলা নৌকাটা কোথা থেকে রওনা হয়েছে : 


দ্বিতীয় পারচ্ছেদ । অভিকর্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ 


উঠে দাঁড়াতে চেষ্টা করো ! 
হাঁটা এবং ছোটা 

চলন্ত গাড়ী থেকে কিভাবে লাফাতে হয় 
হাতে করে বুলেট ধরা 
বোমার মতো তরমুজ 

নিজেকে কিভাবে ওজন করবে ! 
কোথায় জিনিসপত্র বেশ? ভারা হয়: 
পড়ন্ত বস্তুর ওজন কত : 


(VI) 


পাঁথবী থেকে চাঁদে ? 

চাঁদে পাঁড় ঃ জুল ভার্ন বনাম বাস্তব 
তুটিপূর্ণ তুলাও প্রকৃত ওজন জানাতে পারে 
তোমার ভাবতে পারা থেকেও বোঁশ শাতশাল৷ী 
তীক্ষ। জিনিস বেধে কেন? 


জ্যান্ত গলাইডার 
ভাসমান বীজ 


দেরী করে প্যারাস:টে ঝাঁপ দেওয়া 
বুমেরাং 


চতুর্থ পাঁরচ্ছেদ । ঘুপণন। 'আঁবরাম গাঁত' যর 


সিদ্ধ ও কাঁচা ডিমের মধ্যে তফাত বুঝবে কি করে 2 


ঘা 
কাঁলমাথা ঘ্বার্ণহাওয়া 

গাছকে ঠকানো 

'আবিরাম গতি' যন্ত 

গলদ 

‘ওই বলগুলোই যা করছে' 
উফমৎসেভের স্য়কারণ 
'অলৌকিক তব্‌ অলৌকিক নয়’ 
আরও “অবিরাম গাঁত' যন্ত্র 
[পটার 


দুটো কাঁফ-পট 


"দা-গ্রেট যে “আবিরাম গাঁত’ যন্ত্র কিনতে চেয়োছিলেন 
পণ্চম পরিচ্ছেদ । তরল ও গ্যাসের ধর্ম 


ঘষ্ঠ পারচ্ছেদ। 


(৮1) 


তরল পদার্থ চাপ দেয় ---উপরে 
কোনটা বেশি ভারী ? 

তরলের স্বাভাবিক আকৃতি 

ছড়্‌রা কেন গোল হয় ? 
‘ভাঁমহান’ ওয়াইনগ্লাস 
অপ্রীতিকর ধর্ম 

যে মুদ্রা ডোবে না 

ছাঁকনি করে জল বয়ে নিয়ে যাওয়া 
ইঞ্জিনীয়ারদের সাহাধা করে ফেণা 
লোক ঠকানো “আঁবরাম গাঁত' যন্ত্র 
সাবানের বুদবুদ ফঃকা 

সবচেয়ে পাতলা 

আঙুল না ভিজিয়ে 

আমরা কিভাবে পান কার ? 
আরো ভাল ধরনের ফানেল 

এক টন কাঠ আর এক টন লোহা 
যে লোকটার কোনো ওজন ছিল না 
'আঁবরাম' ঘাড় 


তাপ 


ওকাতয়াব্রাস্কায়া রেলপথ কখন বোঁশ লম্বা হয়? 
চার করেও শান্ত পেতে হয় না 
আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা কত ? 
চায়ের গ্লাস থেকে জলের গেজ 
কল ঘরে বুট জুতো 

{কি করে অলৌকিক কাণ্ড করতে হয় 
আপনা হতে দম দেওয়া ঘড়ি 
সিগারেটের শিক্ষা 

যে বরফ ফুটন্ত জলেও গলে না 
উপরে না নিচে 2 

বন্ধ জানালা থেকে হাওয়ার হলকা 


৬৯ 
৭০ 
৭২ 
৭৩ 
৭৫ 
৭৬ 
৭৮ 
৭৯ 
৮০ 

৮১ 

৮৩ 

৮€ 
৮৮ 
৯০ 
৯১ 
৯১ 
৯২ 
৯২ 
৯৭ 


১০০ 


১০০ 
১০১ 
১০২ 
১০৩ 
১০৪ 
১০৬ 
১০৭ 
১০৯ 
১১০ 
১১১ 
১১১ 
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১২ 
রহসামর ঘূর্ণন ১ 


শীতকালে কোট ক তোমায় গরম করে ? ১১৩ 
মাটির নিচে শীত-গ্রীন্ম রে 
বা ১১৭ 
বরফ পছল কেন? 
ঝুলন্ত তুষার-ঝালরের সমস্যা ১১৮ 
সপ্তম পাঁরচ্ছেদ । আলো a ১২১ 
বন্দী ছায়া ১২১ 
ডিমের মধ্যে ছানা ১২৩ 
ব্যঙ্গ আলোকাঁচত ১২৪ 
সূর্যোদয়ের সমস্যা ১২৬ 
অষ্টম পাঁরচ্ছেদ ৷ প্রাতফন্নন ও প্রাতসরণ ১২৭ 
দেওয়ালের মাঝ দিয়ে দেখা ১২৭ 
কাটা মু'্ড কথা বলে ১২৯ 
সামনে না পিছনে ১৩০ 
আয়না ক দেখা যায় ? ১৩০ 
আয়নায় দেখা ১৩১ 
আয়নার সামনে আঁকা ১৩২ 
সব চেয়ে ছোট এবং সব চেয়ে দ্রুত ১৩৩ 
কাক যে পথে ওড়ে ১৩৪ 
ক্যালিডোস্কোপ ১৩৫ 
দাম্টাবদ্রম প্রাসাদ ও মরপীচকা ১৩৪ 
আলোর প্রাতসরণ ঘটে কেন এবং কিভাবে ১৩৯ 
দীর্ঘতর পথ কিন্তু দ্রুততর ১৪১ 
রবিনসন ক্লুসোর মতো আরো কয়েকজন ১৪৪ 
বরফের সাহায্য নিয়ে আগুন জ্বালা ১৪৬ 
সূ্যালোকের সাহায্য ১৪৯ 
মরাঁচিকা ১৫০ 


‘সবুজ রশ্মি ১৫৩ 


(1) 


নবম পারচ্ছেদ। দৃ্টি 


দশম পারচ্ছেদ। 


আলোকচিত্র উদ্ভাবমের আগে 
কি করে করতে হয় অনেকেই জানে না 
কিভাবে আলোকচিত্র দেখতে হয় 
আলোকাঁচত্রকে কত দুরে ধরা দরকার 
'বিবর্ধক লেন্সের অদ্ভূত প্রভাব 
বড় করা আলোকাচত্র 

সিনেমা হলের সেরা আসন 
সঁচত্র প্রকার পাঠকদের জন্য 
কিভাবে আশকত চিত্র দেখতে হয় 
স্টিরওস্কোপ 

দিনেত দৃষ্টি 

এক এবং দু" চোখ দিয়ে 
জালিয়াতি ধরা 

দৈত্যরা যেরকম দেখে 
স্টিরওস্কোপে মহাবি*্ব 

তিন চোখের দৃষ্টি 
স্টারওস্কোপিক চকমকাঁন 
ট্রেনের জানলা দিয়ে দেখা 
রঙীন কাচের চশমা দিয়ে 
ণবস্ময়কর ছায়াবাজি, 

ম্যাজিক রুপান্তর 

এই বইটা কত লম্বা? 

টাওয়ার বুকের ডায়াল 

সাদা আর কালো 

কোনটা বেশি কালো ? 

যে প্রতিকৃতি চেয়ে চেয়ে দেখে 
চোখের আরও বিদ্রম 

অদুরবদ্ধ দৃষ্টি 


শব্দ ও শ্রবণ 


প্রতিধর্বানর সন্ধানে 


১৫৮ 


১৫৮ 
১৫৯ 
১৬০ 
১৬১ 
১৬৩ 
১৬৩ 
১৬৪ 
১৬৫ 
১৬৬ 
১৬৭ 
১৬৮ 
১৭২ 
১৭২ 
১৭৩ 
১৭৫ 
১৭৬ 
১৭৭ 
১৭৮ 
১৭৯ 
১৮০ 
১৮১ 
১৮২ 
১৮৩ 
১৮৩ 
১৮৬ 
১৮৭ 
১৮৮ 
১৯২ 


১৯৪ 


১৯৪ 


শব্দ দিয়ে মাপজোখ তি 
শব্দের আয়না ১৯৭ 
{থিয়েটারে শব্দ ১৯৯ 
সমুদ্রতলের প্রাতধ্ান ২০০ 
মাছ গুনগুন করে কেন? ২০১ 
শোনার ভুল ২০২ 
গঙ্গাফড়িঙটা কোথায় ? ২০৩ 
আমাদের কানের কেরামাঁত ২০৪ 


িরানব্বইটি প্রশ্ন ২০৬ 


পরিচ্ছেদ ১ 


দ্রুতি ৪ বেগ। 
গণির টগাদান 


আমরা কত,দ্ুত চাল ? 

একজন ভাল দৌড়বাজের 1'5 কিমি ছুটতে মোটামুটি 3 মি. 50 সে. 
লাগে । যে কোনো সাধারণ মানুষ হাঁটার সময় প্রতি সেকেণ্ডে আন্দাজ 1'5 দি. 
পথ আতিক্রম করে । প্রাত সেকেণ্ডে দৌড়বাজাঁট তাই সাত মিটার এগোয় । 
অবশ্য এই গাঁতগ্লিকে চূড়ান্তভাবে তুলনা করা চলে না। হে'টে চলার সময় 
একজন হয়তো ঘণ্টার পর ঘণ্টা ঘণ্টায় 5 'কাঁম হারে পথ চলতে পারে। কিন্তু 
যে দৌড়চ্ছে সে তার দ্রুতিকে মাত্র কিছুক্ষণের জনা ধরে রাখতে পারে । জোর 
কদমে মার্চ করে এগোবার সময় পদাতিক বাহিনীর একটা দল যে দ্রুতিতে এগোয় 
সেটা একজন দৌড়বাজের তুলনায় তিনভাগের এক ভাগ মাত্র, অথণৎ প্রাত সেকেন্ডে 
2 মিটার বা মোটামুটি 7 কাম / ঘণ্টা। 

আমার মনে হয়, তোমার হাঁটবার স্বাভাবিক গতির সঙ্গে গল্পে পড়া সেই 
অতি মন্হর শামুক বা কচ্ছপের 'দ্রাত'র তুলনা তোমার কাছে খুব মজাদার হয়ে 
উঠবে ৷ শামুক সাঁতাই তার সুনাম অনযযায়ী সেকেন্ডে 15 মাম বা ঘণ্টায় 
5'4 মিটার পথ চলতে অভ্যস্ত । তোমার দ্রাতর ঠিক হাজার ভাগের এক ভাগ । 


যাত্রীবাহী ছুহগামী হাইড্রোকয়েল জাহাজ 


আরেকাঁট সংপাঁরচিত মন্হরগাঁতর জীব কচ্ছপ, সে-ও যে এর চেয়ে খুব একটা 
জোরে এগোয় তা নয়-_সাধারণতঃ ঘণ্টায় 70 মিটার ৷ 


পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


শামুক ও কচ্ছপের তুলনায় যতই নিজেকে দ্রুতগতি সম্পন্ন মনে করো না 
কেন, তোমার নিজের গতির সঙ্গে অন্যান্য গাঁতর তুলনা করলে দেখবে ডাহা হেরে 
যাচ্ছ। তাও আবার যে সব গাঁতর সঙ্গে তুলনার কথা বলাছি সেগীল যে খুব 
দ্র€ত তাও নয় বলা হচ্ছে আমাদের চারপাশে দেখা সাধারণ গাঁতদের কথাই ৷ 
এটা অবশ্য ঠিক যে, সমতলে প্রবহমান যে কোনো নদীর স্রোতকে তুম দৌড়ে 
হারিয়ে দিতে পারবে__আর মাঝার গাঁতর বাতাসের থেকেও হয়তো কমাঁত কিছ 
যাবে না । কিন্তু সিকনা পরে কিছুতেই সেকেণ্ডে 5 মিটার পাড়ি দেওয়া একটা 
মাছির সঙ্গে প্রাতযোগতায় এটে উঠতে পারবে না। দ্রতগাঁত ঘোড়ায় চড়েও 


তুমি একটা খরগোশ বা শিকারী কুকুরকে তাড়া করে ধরতে পারবে না--আর 
ঈগলের সঙ্গে প্রাতদ্বান্দ্বতা, সে শুধ, প্লেনে চড়েই সম্ভব । 


তবও মানুষ তার উদ্ভাঁবত যন্ত্রের দৌলতে দ্রাতর দিক থেকে অদ্বিতীয় । 
সোভিয়েত যাতীবাহণ হাইড্রোক়েল জাহাজ ঘণ্টায় 60-70 কাম যেতে পারে 
(চিত্ৰ 1) । জলের চেয়ে স্থলে আরো তাড়াতাঁড় যেতে পারো ট্রেনে বা মোটর 
গাড়ি চেপে, যা ঘণ্টায় 200 কাম বা আরো বোঁশ যায় (চিত্র 2 )। 
আধ্ীনক এরোপ্লেন এই সব গাঁতকেও অনেক ছাঁড়য়ে গেছে । সোভিয়েত আকাশ- 
পথে চলাচলকারী বিশাল TU-104, TU-114 এবং TU-144 (চিত্র 3) 
জেট প্লেনগাল ঘণ্টায় 800 কাম যায়। এইতো সৌদনও এরোপ্লেন নক্শাবিদ-রা 
চেষ্টা করাছলেন ‘শব্দের সীমা"-কে ছাড়িয়ে যাওয়ার জনা, যাতে শব্দের দত 
অর্থাৎ সেকেন্ডে 330 মিটার বা 


ঘণ্টায় 1200 িমি-র চেয়ে বেশি গাঁত অঙ্গন 
করা যায়। আজ সেটা সম্ভব হয়েছে। 


মোভিয়েত 211-111 মোটর গাড়ি 


১১ ডি 


চিত্র 3 


TU-144 জেট প্লেন 


দ্রুতি ও বেগ । গাঁতর উপাদান ৩ 


কয়েকটি আকারে ছোট অথচ অত্যন্ত দ্রুতগামী শ্রুতি-উত্তর ( supersonic ) জেট 
এরোপ্লেন যারা ঘণ্টায় 2,000 কাম অবধি ছুটতে পারে । 

মানুষের তৈরী এমন সব যন্বযান আজ আছে যা এর চেয়েও বেশী গাঁত 
অনি করতে পারে । বায়ুমণ্ডলের ঘন স্তরগীলর ঠিক উপরে পাঁথবীর কৃত্রিম 
উপগ্রহগ:লি সেকেন্ডে আট কিমি করে পথ বিপুল বেগে ধেয়ে চলে যাচ্ছে। 
ইতিমধ্যেই সৌরজগতের গ্রহগলির অভিমুখে বেশ কিছ মহাকাশযান পাঠানো 
হয়েছে । তাদের প্রারম্ভিক বেগ ছল পলায়নের বেগের ( escape velocity ) 
চেয়ে, অর্থাৎ ভূপচ্ঠে প্রাতি সেকেন্ডে 11'2 কিমি-এরও বেশি । 


নিচের তালিকায় দ্রুতির কয়েকটি আকর্ষণীয় তথা পাওয়া যাবে 


শামুক 15 মিমি'সেকেড অথবা 5:4 মি ঘণ্টা 
কচ্ছপ 20 রী A IO es 
মাছ 1 মি সেকেণ্ড ্ 3:6 কাম/ঘণ্টা 
পদযাত্রা LE ¥ Sp 
অধ্বারোহ', ধীরগাঁত iE 5 6 
অধ্বারোহা, মধ্যমগতি At oy 126 ৯ 
মাছি হু 11? 
[স্কয়ার ( skier ) রী রি 18 a 
অধ্বারোহা, দ্রুতগাতি SS ও টং টি 
হাইড্রোকয়েল জলযান 16 » ক ৪8 
খরগোশ 18 টু কির 
ঈগল 77 ye 86 
শিকার কুকুর হি 2 ys 00 
রেলগাড়ি 28 & Y 100  », 
রেসিং গাঁড় (রেক্ড) 114, 5 633. 
TU-104 জেট এরোছ্লেন 220. ৮ a 800 » 
বাতাসবাহী শব্দ SU ৰ 1,200 », 
শ্রতি-উত্তর জেট এরোগ্লেন 350 » রি 2,000 Re 
পাথবীর কক্ষীয় বেগ 309,990 » » 108,000 » 
সময়ের সঙ্গে পাল্লা 


একজন এরোপ্লেনে চেপে সকাল আটটায় ভ্‌লাদিভন্তক থেকে রওনা হল আর 
সেই দিনই সকাল আটটায় মস্কোয় এসে নামল । এটা কি সম্ভব? 


২-০1181 


৪ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


আম কিন্তু আবোল-তাবোল বকাঁছ না। এমনটা সাতাই হতে পারে। এই 
রহস্যের সত্র রয়েছে ভ্লাঁদভন্তক আর মস্কোর স্থানীয় সময়ের মধ্যে নয় ঘণ্টার 
ব্যবধানের বাস্তবতার মধ্যে । আমাদের প্রেনটা যাঁদ এই দুই শহরের মধাকার 
দূরত্ব এই ন' ঘণ্টা সময়-এর মধ্যেই আঁতরুম করতে পারে তবে প্লেনটা মস্কোতে 
সেই সময়েই নামবে ঠিক যে সময়ে তা ভ্লাদভন্তক ছেড়ে আকাশে উঠোঁছল । 
এই দরত্বটাকে মোটামটিভাবে 9,000 1কলোমটার ধরলে আমাদের এরো প্লেনের 
দ্রত হওয়া উচিত 9,900 8 9 = 1,000 কাম/ঘ্টা, যা আজকের 'দনে আর 
মোটেই অসম্ভব নয় | 
সংমের-বৃত্তীয় অণ্ডলের কোনো অক্ষরেখা বরাবর “গাঁতর দৌড়ে সূর্যকে 
হারাতে হলে” (কিংবা বলা উচিত পাথবীকে ), কাউকে আরো ধারগাঁত সম্পন্ন 
হলেও চলতে পারে । 77-তম অক্ষরেখায় অবাস্থত নোভায়া জেমালয়ার আকাশে 
একাঁট এরোপ্লেন 450 'কাঁম'ঘণ্টা দ্রাততে এগোতে থাকলে 'নারদণ্ট সময়ে যতটা 
দূরত্ব আতক্রম করবে, ভূ-পণ্ঠের উপর এ শহরের যে কোনো িন্দুও ঠিক একই 
সময়ে, পাঁথবাঁর আঁক্ষিক ঘূর্ণনের ফলে, ততটাই পথ আঁতিক্রম করে । তুমি যাঁদ 
এরকম কোনো প্লেনের সওয়ার হও তো দেখবে সূর্য যেন আকাশের এক জায়গায় 
থর হয়ে রয়েছে । এ অবস্থায় সূর্য কখনোই অন্ত যাবে না। তার জন্য অবশ্য 
তোমার প্লেনাটকে সাঁঠক দিকে বরাবর গাঁতশীল হওয়া দরকার ! 


পাঁথবা পারিক্রমারত চাঁদকে গতির দৌড়ে হারানোটা আরোও সহজ । পাঁথবী 
নিজের অক্ষের উপর একবার পাক খেতে যা সময় 'নেয়, চাঁদ তার থেকে 29 গুণ 
বেশি সময় নেয় পাঁথবাঁকে একবার পরিক্রমা করতে (স্বাভাবকভাবেই আমরা 
তথাকাঁথত কৌণিক বেগের তুলনা করছি, রৈখক বেগের নয় )। কাজেই 15 থেকে 
18 নট দ্বুতিসম্পন্ন যে কোনো সাধারণ স্টীমারের পক্ষেও চাঁদকে দৌড়ে হারিয়ে 
দেওয়া সম্ভব । এমন কি এই প্রতিযোগিতা যঁদি এমন এক জায়গায় হয় যার 
অক্ষাংশ মাঝারি ধরনের, তাতেও কোনো অস্নীবধা হবে না। 


মার্ক টোয়েন তাঁর ইনোসেন্টস্‌ আব্ুড' বইয়ে এই ঘটনার উল্লেখ করেছেন । 
নিউ ইয়র্ক থেকে আযজোরেস যাত্রার কালে আটলাণ্টিক পাড়ি দেওয়ার সময় 
“আমরা ঝলমলে গ্রাহ্মকাল পেয়েছিলাম, আর রাতগুলো ছিল দিনের চেয়েও 


মনোরম। প্রাত রাতেই আমরা অবাক হয়ে দেখতাম পাঁ্ণমার চাঁদ উঠেছে 
আকাশের একই জায়গায় একই সময়ে । চাঁদের এমন অদ্ভুত আচরণের কারণটা 


প্রথমে আমরা ধরতে পারিনি। পরে অবশা বুঝেছিলাম, চিন্তা ভাবনা করে 


দেখা গেল যে, আমরা তখন রো প্রায় কুড়ি মিনিট করে সময় অর্জন করছিলাম । 


5 বলে প্রতিদিন যেটুকু সময় লাভ 


আমরা খুব দুত পুব দিকে এগোচ্ছিলাম 
করছিলাম তাতেই চাঁদের সঙ্গে পাল্লা দিয়ে তাল মিলিয়ে চলা সম্ভব ইচ্ছিল।" 


দ্রাত ও বেগ । গাঁতর উপাদান ৫ 


এক সেকেণ্ডের ছাজার ভাগ 


সময়ের বিচারে মানুষের কাছে এক সেকেংডের হাজার ভাগ আঁত সাধারণ 
ব্যাপার । এই মাত্রার সমর-বাবধান ইদানীং আমাদের কোনো কোনো ব্যবহারিক 
কাজকর্মে উঠীকঝুক মারতে শুরু করেছে। আকাশে সংষেরি অবস্থান বা ছায়ার 
দৈর্ঘা অনুসারে মানুষ এককালে সময়ের হিসেব নিত। তখন তারা গণনার 


5414) [৪০ S203 (814 ACS ই৪। 

2] 
অযোগা জ্ঞানে মানটের হিসাবকে পুরোপুর অবহেলা করত। প্রাচীনকালে 
মানষের জীবনে বান্ততা খুবই কম হিল । তাই সেকালের সর্য-ঘাঁড়, জল-ঘাঁড়, 


একটি প্রাচীন জল-ঘড়ি ( ব দিকে) এবং একটি পুরনো পকেট-ঘড়ি 
(ডান দিকে )। খেয়াল ক'রো কোনটারই মিনিটের কাটা! নেই। 


বালি-ঘাঁড় ইত্যাঁদ সময় মাপার যন্বে মিনিটের জনা আলাদা কোনো ভাগ থাকত 
না। মিনিটের কাটার প্রথম আবিভণব অষ্টাদশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে, আর 


্ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


সেকেন্ডের কাঁটার ব্যবহার তো মাত্র দেড় শো বছর আগে শুরু হয়েছে 
চিত্র 5)। 
| আমরা বরং আবার সেকেন্ডের হাজার ভাগের প্রসঙ্গে ফিরে আঁস। এইটুকু 
সময়ের মধ্যে ক ঘটতে পারে তা ভেবে দেখেছি? সাঁত্যই কিন্তু অনেক কিছুই 
ঘটতে পারে! হণ্যা, একটা সাধারণ রেলগাঁড় এই সময়ে মাত্র 3 সোম আন্দাজ 
যাবে। শব্দ কিন্তু ততক্ষণে 33 সোম পৌরয়ে যাবে আর একটা এরোপ্লেন উড়ে 
যাবে আধ মটার। সূর্যের চারাঁদকে কক্ষপথে পাঁরভ্রমণরত পাঁথবশী এই সময়ে 
30 মিটার পথ আঁত্ক্ম করবে আর আলো ছাঁড়য়ে পড়বে বহু দ:রে-_300 কি. 
প্যন্ত। আমাদের আশপাশের আঁত ক্ষুদ্র জীবকুলের সাতাই যাঁদ চিন্তশানত 
থাকত, তাহলে 'কিন্তু এক সেকেণ্ডের হাজার ভাগকেও তারা সময়ের আঁত নগণা 
পারমাপ বলে মনে করতে পারতো না । উদাহরণ স্বরূপ বলা চলে, কাঁটপতঙ্গরা 
সময়ের এই ব্যবধানটুকু রীতিমতো অনুভব করতে পারে ॥ এক সেকেণ্ডের মধো 


একটা মশার ডানা 500 থেকে 600 বার নামাওঠা করে। ফলে এক সেকেন্ডের 
হাজার ভাগের সময়ের মধ্যে মশাটা হয় তার ডানাগবলোকে একবার পুরো উঠিয়ে 
আর নয়তো নাময়ে ফেলতে পারবে । 


আমরা কাঁটপতঙ্গের মত অত তাড়াতাঁড় আমাদের অঙ্গপ্রত্যঙ্গ নাড়াতে পার 


না। সবচেয়ে চটপট আমরা যা করতে পার সেটা হল চোখের পলকের পড়া আর 


খোলা ॥ ঘটনাটা এত দ্রুত ঘটে যে, আমরা আমাদের দশাপটের এই ক্ষণিকের 
বাধা খেয়ালই করতে পার না। 


আঁবশ্বাস্য রকমের প্রত কোনো গাঁতর কথা বলার সময় 
মধ্যে” কিছ; ঘটেছে বলে উল্লেখ কা 
হয়তো বলবেন এ ব্যাপারটাও 1 
অতান্ত মন্হর। 


আমরা "এক পলকের 
র। কিন্তু ওয়াকিবহাল গ্‌টিকয়েক লোক 
কু নেকেণ্ডের হাজার ভাগের সঙ্গে তুলনায় 
নিখত মাপজোখ করে জানা গেছে, চোখের পলক পুরোপুরি 
একবার পড়া ও খোলার জনা গড়পরতা সময় লাগে সেকেডের পাঁচ ভাগের দুই 
ভাগ, তার মানে সেকেণ্ডের 400 হাজার ভাগ । পলক পড়ার প্রাক্রিয়াটাকে 
এইভাবে বিভিন্ন পর্যায়ে ভাগ করা যায়ঃ প্রথমতঃ চোখের পলক পড়তে সময় 
নেয় সেকেণ্ডের 75-90 হাজার ভাগ, দ্বিতীয়তঃ চোখের উপর পঙ্ক পড়ে থাকে 
সেকেণ্ডের 130-170 হাজার ভাগ সময় ধরে এবং 

সময় নেয় সেকেন্ডের 170 হাজার ভাগের মতো । 


দেখতেই পাচ্ছ যে, এই এক পলকের ব্যাপারটা ঘটতেও হথেণ্ট সময় লাগছে, 
বার মধ্যে আবার চোখের পাতাটি একটু জিরিয়ে নেওয়ার বাবস্থাও করে নিচ্ছে । 
এই এক সেকেন্ডের হাজার ভাগের মধ্যের মই 
আলোকচিত্র তুলতে 


তৃতীয়তঃ চোখের পলক খুলতে 


";হতগিুলোরও আমরা যাঁদ মনে গনে 


পারতাম তাহলে “এক পলকের মধো”ও চোখের পলকের দুটি 


দাত ও বেগ ৷ গতির উপাদান এ 


স্বচ্ছন্দ গাঁত ও এই দুই গাঁতর মধাবত্ কালে চোখের পাতার বিশ্রাম গ্রহণের 
বাপারটা ধরে ফেলতে পারতাম । 

সাধারণভাবে বলতে গেলে, এরকম কিছু করার সামর্থ্য থাকলে আমরা 
আমাদের আশপাশের জগতের যে চিত্রা পাই, সেটাকে দেখতে পেতাম পুরোপ্ার 
অনা রকমের । আমরা তখন এমন সব অন্ভুত আর উদ্ভট জানস দেখতে পেতাম 
যার বর্ণনা দিয়েছেন এইচ. জি. ওয়েলস তাঁর লেখা “নউ আযাকঁসলারেটার'-এ । 
এই গল্পে এমন একাঁট লোকের কথা বলা হয়েছে যে একটা আজব মকৃশ্চার 
খাওয়ার পর দুতগাঁত সম্পন্ন ঘটনাগযাীলকে দেখতে শুর করল আলাদা-আলাদা 
ভাবে সংঘাটত কতকগুলো গ্থিরদশোর সমাহার হিসাবে । গল্পাঁট থেকে কয়েকটি 
অংশ উদ্ধৃত করাছ। 

“ তুমি কি এর আগে কখনো কোনো জানলায় এইভাবে পর্দা ঝোলানো 
দেখেছ 2 

“আম তার দন্টি অনুসরণ করলাম ৷ পর্দার নিচের দিকটা দোখ বাতাসে 
পত.পত্‌ করে উড়তে উড়তেই হঠাৎ যেন জমে গেছে ; কোণাটা রয়েছে উ'চু হয়ে । 

“ নাঃ আমি বললাম, 'অন্ভুত ব্যাপার ৷ 

“ এবার এখানে দ্যাখো ৷’ এই বলে সে হাতের মৃঠো খুলে তাতে ধরা চশমাটা 
ফেলে দিল । স্বাভাবিকভাবেই চমকে উঠোছলাম, ভেবোছলাম চশমাটা ভেঙে 
চুরমার হয়ে যাবে । কিন্তু ভাঙা তো দূরের কথা, সেটা বিন্দুমাত্র নড়ল বলেও 
মনে হল না, স্থির হয়ে ঝুলে রইল শন্যে। গিবান্নে বলল, ‘মোটামুটিভাবে 
এই অক্ষাংশে একাঁট বস্তু সেকেন্ডে 16 ফুট করে পড়ে। এই চশমাঁট এখন 
সেকেণ্ডে 16 ফুট করে নিচে নামছে । তুঁম যা দেখছো তা হল ওটা এখনো 
সেকেন্ডের একশো ভাগের এক ভাগ সময় নিচে না নামার ঘটনাটা ।* এর থেকে তুমি 
আমার আকাঁসলারেটরের গাঁতর কিছুটা ধারণাও পাচ্ছ ৷ ধারে ধারে চশমাটা নামছে 
আর চশমার উপর ও নিচ 'দিয়ে সে চক্রাকারে বারবার তার হাতটা ঘোরাচ্ছে। 

“শেষ পর্যন্ত নিচের দিক থেকে চশমাটাকে ধরে সেটাকে টেনে খানিকটা নামিয়ে 
এনে যত্ন করে টোবলের উপর রাখল ৷ “কি রকম বুঝছ ?' হাসতে হাসতে 
বলল আমায়-- 

“জানলা দিয়ে বাইরের দিকে তাকালাম । একটি নিশ্চল সাইকেল-চালক 
চোখে পড়ল । পিছনের চাকার শেষে ধুলোর ধোঁয়ারাশি জমাট বেধে রয়েছে, 


* আরেকটা কথা খেয়াল করো | একট বস্তু, অথ এক্ষেত্রে, চশমাটি নিচের দিকে নামার 
প্রথম সেকেণ্ডের একশো ভাগের মধ দূরত্বের এক শতাংশ অতিক্রম করে না, অতিক্রম করে দশ 
হাজার ভাগের এক ভাগ ( 5= 112 ৪12 সুত্র অগুদারে )। এই দুরত্ব মাত্র 0'5 মিমি এবং এক 
লেকেণ্ডের হাজার ভাগের প্রথম ভাগে এটা হবে মাত্র 001 মিমি। 


রি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


চালকের মাথা নুয়ে রয়েছে সামনের দিকে, খুব চেষ্টা করছে টগবগে ঘোড়ায়-টানা 
অচল গ্াড়িটাকে পাশ কাটিয়ে এঁগয়ে যেতে." 

“আমরা তার বাড়ির গেট পেরিয়ে রাস্তায় বোরয়ে এসে পাষাণ মূর্তির মতো 
চলাচলকারা যানবাহনগুলোকে খুব খুঁটিয়ে দেখলাম । চাকাগুলোর উপরের 
দিক, ওই ঘোড়ার গাড়ির ঘোড়াগুলোর কয়েকটা পা, চাবুকের ডগার দিকটা এবং 
সদ্য হাই তুলতে শর করা কোচোয়ানের নিচের চোয়াল_এগ্যালর মধ্যে যাঁদও 
গাঁতর লক্ষণ স্পষ্টই টের পাওয়া যাচ্ছিল, কিন্তু খং ডুয়ে চলা এই যানবাহনগুলোর 
আর সব কিছুই যেন মনে হাঁচছল নিশ্চল । একটি মানুষের গলার অস্পষ্ট 
ঘর্থরান ছাড়া কোনো কোলাহলও আর কানে আসাছিল না ! এবং এই জমাট- 
বাঁধা দশ্যের অংশ হিসেবে সেখানে একজন সাহস ছিল, সেকথা আগেই বলেছ, 
ছিল একজন কোচোয়ান, আর ছিল এগার জন লোক 1..." 

“লালচে মুখওলা ছোটখাটো চেহারার এক ভদ্রলোক এলোমেলো বাতাসের 
মধো তাঁর খবরের কাগজটা ভাঁজ করে রাখতে গিয়ে হিমশিম খেতে খেতেই জমাট 
বেঁধে গেছেন। এই অলস চালচলনের মানুষগুলোর উপর 'দিয়ে যে মোটামুটি 
জোরালো একটা হাওয়া বইছে তার আরো অনেক নিদর্শন ছিল৷ কিন্তু আমাদের 
অননস্ভীতর সীমানার মধ্যেও এই বাতাসের কোনো আস্তত্ব ছিল না...” 

“ওই দ্রবাটি আমার শিরার মধ্যে কাজ শরৎ করার পর থেকেই আগ যা 


পারপ্রোক্ষতে, সাধারণভাবে এই 
জগতের পরিপ্রেক্ষিতে, তার সবটাই ঘটেছে চোখের পলকের মধ্যে ...৮ 


পরতেন আর তাঁরাই আজকে মাপতে পারছেন এক 
সৈকেণ্ডের 10,000 কোটি ভাগের এক ভাগ। 


সেকেণ্ড যত ছোট, এই সময়টাও ঠিক ততটাই ( 
ধার-গতি ক্যামেরা 


এইচ. জি. ওয়েল্‌স এই গল্প লেখার সময়ে ভাবতেও পারেনান যে, সাতাই 
এরকম কিছ; তিনি দেখতে পাবেন। সত্যিই কিনতু তান তাঁর জীবদ্দশাতেই তাঁর 
কল্পিত চিতল দেখার সুযোগ পেয়োছলেন। তাঁর জন্য আমরা যাকে ধীর- 
গাঁত ক্যামেরা বাল তাকেই ধন্যবাদ দেওয়া উচত। চলচিত্রের সাধারণ ক্যামেরা 
যৈখানে সেকেন্ডে 24টা করে ছবি তোলে, সেখানে এই ক্যামেরা তোলো তার 
অনেক গণ বেশি । এইভাবে তোলা ফিল্ম য ৃ 


খন টলচ্চিত্ের রীঁতিমাঁফিক গতি 
অনৎসারে অর্থাৎ সেকেন্ডে 24টা করে ছ 


বি পর্দার ফেলে দেখানো হয় তখন 


দ্রতি ও বেগ । গতির উপাদান 5 


তোমরা যা কিছ; দেখ তার সব কিছুই যেন স্বাভাবিকের চেয়ে ধাঁর-গাঁততে ঘটছে 
বলে মনে হয়। যেমন হাই জাম্পের ব্যাপারটা কেমন যেন অস্বাভাবিক রকম 
মোলায়েম লাগে । আরো জটিল প্রকৃতির ধাঁর-গতি ক্যামেরা এইচ্‌ জি, 
ওয়েল্‌সের কল্পনার জগৎকে প্রায় পুরোপার দ্‌শ্যগোচর করে তুলবে । 


আমরা কখন আরো দ্রুত সূর্যকে পাক খাই ? 

একবার পাসের সংবাদপন্রগুলোতে নামমাত্র গণচশ সেপ্টাইমূসের বিনিময়ে 
আরামদায়ক ভ্রমণের এক বিজ্ঞাপন বোরয়েছিল । সাদাসিধে মানূষ অনেকেই 
ডাকে পয়সা পাঠিয়ে দেয়। তাদের প্রত্যেকে তারপর এই মর্মে একটি করে 
চিঠি পায় ৪ 

“মহাশয়, শয্যার উপরে শান্তিতে শায়িত থাকুন আর মনে রাখুন যে, 
পাঁথবাঁটা ঘুরছে । প্যারিসে, এই 49 অক্ষাংশে বসে আপান প্রতি দিন 
25,000 'কামি-রও বেশি ভ্রমণ করছেন। আপা যাঁদ সুন্দর দশা অবলোকন 
করতে চান, আপনার পর্দাটা টেনে একটু সাঁরয়ে দিন আর নক্ষত্রখাঁচিত আকাশ 
উপভোগ করুন ৷” 

যে লোকটা চিঠিগুলো পাঠিয়োছল সে ধরা পড়ে এবং লোক ঠকানোর 
জনা তার বিচার হয় ॥। শোনা যায় শান্তভাবে সে বিচারের রায় শোনে, যা 
জরিমানা হয়োছল 'দিয়েও দেয়, আর তার পরেই নাটকীয় ভাঙ্গতে দাঁড়িয়ে গন্ভীর- 
ভাবে গালালওর সেই বিখ্যাত উন্তির পুনরাবৃত্তি করে £ “হ্যাঁ, এটা ঘোরে ৷” 

লোকটা কিছুটা অবশ্য ঠিকই বলেছিল। সাঁত্য বলতে কি, পাথবীর পাক 
খাওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই যে শুধু বিশ্বের বাসিন্দারা 'ভ্রমণ' করছে তাই নয়, এর 
চেয়েও জোরে ওরা ধাবিত হচ্ছে । পাথবীর সূর্যকে প্রদক্ষিণ করার ফলেই কিনতু 
এটা ঘটছে । আমাদের এই গ্রহ, আমাদের আর এর উপরকার সব কিছুকে নিয়ে 
প্রতি সেকেন্ডে মহাশুনো 30 কমি পার হচ্ছে, আর সেই সঙ্গে নিজের অক্ষের 
উপরেও পাক খাচ্ছে । এবং এরই সঙ্গে জাঁড়য়ে রয়েছে একটি মজার প্রশ্ন £ 
আমরা কখন সূর্যের চারদিকে সবচেয়ে দূত চাল? সকালে না রাত্তিরে ? 

একটু ধাঁধার মত শোনাচ্ছে, তাই না? আসলে তো পূথিবীর এক পিঠে 
সব সময়েই দিন আর অপর পিঠে সব সময়েই রাত। কিন্তু আমার প্রশ্নটাকে 
কিন্তু আজগুঁব বলে বাতিল করে দিও না। লক্ষ্য করো, পাঁথবা নিজে কখন 
বোঁশ জোরে চলে একথা আরম জানতে চাইছ না। জানতে চেয়োছ, আমরা, 
যারা প.থিবীর উপর বাস কার তারা কখন মহাশ,না দিয়ে দুততর চাঁল। এবং 
এটা একটা স্বতন্ত্র ব্যাপার ৷ 

সৌর জগতে আমাদের দুটো গাঁত। আমরা সূর্যের চারাঁদকে ঘুরি এবং 
একই সঙ্গে পৃথিবাঁর অক্ষের উপর পাক খাই । এই দই গাঁত যত হলেও, আমরা 


পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
১০ 


দবাভাগে আছ না নিশাভাগে আছ তার উপরেই নির্ভার করছে এই যযান্তর 
ফলাফল । বসন 

চিত্র 6-এ দেখতে পাচ্ছ যে, মাঝরাতে পাথবীর অগ্রগমনের না ey 
যোগ হচ্ছে ঘূর্ণনের গাঁত, কিন্তু দুপুর বেলা ঠিক তার উল্টোটা ঘটছে । ৬ 
অগ্রগমনের গাঁতর থেকে বিয়োগ হচ্ছে ঘূর্ণনের গাঁত। ফলে, দুপুর পল 
তুলনায় মাঝ রাতে আমরা সৌরজগৎ দিয়ে বোশ জোরে চাঁল। 


নধারাত। 


অন্ধকার দিকে থাকার সময় আলোকিত দিকের 


তুলনায় 
আমর] কথক দ্রুততর প্রদা্গণ করি। 


বিষ্বরেখার উপর যে কোনো বন্দ 


সেকেন্ডে আধ কিলোমিটার আত্র্ুম করে, 
সেখানকার কোনো স্থানের দূপুর বেলা 


আর মাঝরাতের দ্রুতির মধ্যে তফাতটা 
দাড়ায় সেকেন্ডে এক কিলোমিটারের মতো। 
গরুর গাড়ির চাকার হে'য়ালি 

গরুর গাড়ির বা বাইসাইকেলের 


চাকার বাইরের কিনারায় এক ধারে এক টুকরো 
রঙীন কাগজ লাগিয়ে দাও। এবার লক্ষা করো, গাড়ি বা সাইকেলটা চলতে 
শুর করলে কি হয়। ভাল করে নজর রাখতে পারলে দেখবে, রাস্তার কাছে 
কাগজের টুকরোটাকে যেন বেশ 


স্পষ্ট দেখা যাচ্ছে, অথচ উপরের দিকে সেটা এমন 
হশ করে পেরিয়ে যাচ্ছে যে, ঠাহর করাই শন্ত। 


এতে কি মনে হচ্ছে না যে চাকার উপর দিকটা নিচের চেয়ে জোরে চলছে? 
সম যদি কোনো গথচলাতি গাড়ির ঢাকার উপরের ও নিচের স্পোবগুলোর দিকে 
অকাও, তাহলেও কি একই কথা মনে হবে না ? সাঁভাই উপরের স্পোকগৃলো 


প্রতি ও বেগ । গাঁতর উপাদান ১১ 
যেন একসঙ্গে জুড়ে গিয়ে একটা নিরেট বস্তুর মতো দেখায়, কিন্তু নিচের স্পোক- 
গযলোকে স্বতন্রভাবে চিনতে পারা যায় ৷ 


অসম্ভব মনে হলেও একাঁট ঘুণণয়মান চাকার উপরিভাগ সত্যই তার নিয় 
ভাগের চেয়ে ছুত চলে ৷ এটা যতই আবিশ্বাসা ঠেকুক না কেন ব্যাখ্যাটা কিন্তু 


কাঠি থেকে একটি চলমান চাকার ছুটি বিন্দু & এবং -র (বৃ দিকে) দূরত্ব তুলনা 
করলে দেখা যায়, চাকার ওপরকার কিনার! তলার দিকের তুলনায় দ্রুত অগ্রনর হয়। 


খুবই সহজ। ঘর্ণায়মান চাকার উপরকার প্রতিটি বিন্দূর যুগপৎ দু'টি গাঁত 
আছে__একটি অক্ষদণ্ডের (2810) উপর পাক খাওয়ার গাঁত, আর অন্যটি 
অক্ষদণ্ড সমেত সামনের দিকে অগ্রসর হওয়ার গাঁত। এটাও ওই পাঁথবার 
নতোই ব্যাপার । এই দুই গতির যোগে চাকার উপর ও {নিচে তার ফলাফল 
কিন্তু হয় ভিন্ন। উপর দিকে চাকার ঘূ্ণনের গাঁতর সঙ্গে তার চলনের গতি 
যুক্ত হয়, কারণ দুটোরই একই দিশা । চাকার তলার দিকে ঘূর্ণনের দিশা 
বপরাতমুখী, ফলে চলনের গাঁত থেকে এটি বিয়োগ হচ্ছে। 

একাঁট সহজসাধ্য পরীক্ষার সাহায্যে এই ব্যাপারটা প্রমাণ করা যায়। একটি 
নিণ্চল গাঁড়র চাকার পাশেই অক্ষের বিপরীত দিকে মাটির মধ্যে একটা লাঠি 
প:তে দাও । তারপর এক টুকরো চক্‌ বা কয়লা নিয়ে চাকার একেবারে মাথায় ও 
একেবারে তলার দিকে দুটো দাগ দাও। তোমার চিহ্দুটো থাকবে আড়াল হয়ে 
ওই কাঠিটার [ঠক পিছনে । এবার গাড়িটাকে ডানাঁদকে সামান্য একটু ঠেলে দাও 
(চিত্র 7) যাতে অক্ষটা কাঠি ছেড়ে 20 থেকে 30 সোম সরে যায়। লক্ষ্য 
করে দ্যাখো, দাগ দুটো কিভাবে সরে গেছে । দেখবে, উপরের & দাগটা নিচের 
 দাগটার চেয়ে অনেক বোঁশ সরে গেছে। নিচের দাগটা প্রায় যেখানে ছিল 
লিখানেই রয়ে গেছে । 


১২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
চাকার সবচেয়ে মম্হর অংশ 


আমরা দেখলাম একটা চলন্ত গাড়ির চাকার সব অংশগুলো সমান গাঁততে 


এগোয় না। কোন: অংশটা তাহলে সবচেয়ে মন্হর ১ যেটা রাস্তা ছুয়ে আছে। 
নিখঃতভাবে বললে, স্পর্শের মহরতে? এই অংশাট পুরোপণার গাঁতহীন । কথাটা 
কিনতু শুধু চলন্ত চাকার বেলাতেই খাটে । কোনো চাকা যাঁদ একটি স্থির অক্ষের 
উপর পাক খায়, ব্যাপারটা এরকম হয় না। উদাহরণ স্বরূপ একটি গাঁত-নিয়ামক 
চক্রের ( ফ্লাইহুইলের ) সব অংশই সমান গতিতে ঘোরে । 
মাথা খাটাবার ধাঁধা 

এই আরেকটা ধাঁধার মতো সমস্যার কথা বলাছ। একটা রেলগা়ি 
লৌননগ্রাদ থেকে মস্কো যাচ্ছে। এই রেলগাঁড়র মধ্যে কি এমন কোনো বিন্দু 
থাকতে পারে যা ওই র পারপ্রোক্ষিতে বিপরীত দিকে এগোচ্ছে? হণা, 
পারে বলেই জানা গেছে। প্রাত মুহতেই রেলগাঁড়র প্রত্যেকটা চাকায় ওই 
রকম কছ; বিন্দুতে এটা ঘটছে । এ 


কাহিকে এমনভাবে একটা মুদ্রার গায়ে লাগিয়ে দাও যাতে কাঠিটা চিন্ন ৪-এর 
মতো ব্যাসার্ধের তলে খানিকটা -বোরয়ে থাকে। 


চিত 8 


মুদ্রাটিকে যখন ন দিকে গড়াংনো হৃয়, দেশলাই কাঠির উপ্গদ 
অংশের, E 


এবং D বিন্দু পিছন দিকে যায়। 


কিনারার উপর কাঠি সমেত মনটাকে খাড়া করে বাঁসয়ে দাও এবং বুড়ো 


দ্‌ ০ উপর ধরে রাখো । এবার 


দুতি ও বেগ । গতির উপাদান ১৩ 


এটাকে পাক খাইয়ে আগ্য-পিছ করো। দেখবে দেশলাই কাঠির যে অংশটা 
বাইরে বোরয়ে রয়েছে তার উপরকার FRE এবং 2 বিন্দগুলো এগোচ্ছে না, 
পায়ে যাচ্ছে। দেশলাই কাঠির শেষ প্রান্তের 2 বিন্দুটি মরার কিনারা থেকে 
যত দূরে থাকবে ততই বেশি করে নজরে পড়বে এই পশ্চাদগাঁত 2 বিন্দু সরে 
এসেছে D“এ )। 


চিত্র 9 


ট্রেনের চাকা যখন বা দিকে গড়ায়, তার রিমের তলার 
অংশ যায় উল্টো দিকে! 


ট্রেনের চাকার কিনারায় বিন্দগলও এইভাবে এগোয় । কাজেই রেলগাড়িতে 
এমন কিছ বন্দ; আছে যা সামনের দিকে নয়, পিছনের দিকে এগোয়, আমার এই 
কথা শুনে তোমার আর অবাক হওয়া উচিত নয় । এটা সত্যি যে, এই পশ্চাদগাঁতর 


ওপরে £ গাড়ির চলমান চাকার ওপরকার প্রত্যেকটি বিন্দু যে 
রেখাচিত্র (একটা! সাইরয়েড) স্ুষ্টি করে। নীচে £ ট্রেনের 
চাকার রীমের প্রত্যেকটি বিন্দু যে রেখাচিত্র সৃষ্টি করে। 


বা এক সেকেন্ডের তুচ্ছ ভগ্নাংশ মাত্। তব, আমাদের সাধারণ ধারণা যাই 


হোক: না কেন, চলন্ত রেলগাড়িতে পচ্চাদগাঁত থাকে। 9 ও 10 নং চিত্র এই 
ব্যাখ্যা বুঝতে সাহায্য করবে। 


১৪ পদাথপীবদ্যার মজার কথা 
পাল-তোলা নৌকাটা কোথা থেকে রওলা হয়েছে : নিল 
একটা দাঁড়-টানা নৌকা একটা হুদ পার হচ্ছে। 11 নং চিতে 
ভার বেগের ভেষ্টরকে ( সাঁদক্‌ ) দেশ করছে । একটি .পাল-তোলা নিত 
গাঁতপথের দিকে এঁগয়ে আসছে। & তাঁরটি তার বার টা ৫ 
পাল-ভোলা নৌকাটা কোথা থেকে রওনা হয়েছে? স্বাভাবিকভাবেই তুমি স! 


সঙ্গে বন্দ; দেখিয়ে দেবে। কিনতু ডিঙি নৌকাটার লোকেদের কাছ থেকে 
তুম ভিন্ন উত্তর পাবে । কেন 


ee পি 
চিত 11 ত 


b 


পালতোল! নৌক। আড়াআড়ি ভাবে দাড়-টানা নৌকার গতিপণের 
দিকে এগিয়ে আসছে। এ এবং b তীরচিহ্ন বেগ নির্দেশ করছে। 
দাডটানা ডিডির আরোহীর! কি দেখবে? 


তারা ওই পাল-তোলা নৌকাটাকে তাদের গতির সমকোণে চলতে দেখছে না, 
কারণ তারা বুঝতে পারছে না যে, তারা নিজেরাও গাঁতশীল। 
নিশ্চল আর বাকা সব কিছুই নি 
মুখে এগোচ্ছে বলে মনে করছে । 
তারের মুখ বরাবর এগোচ্ছে গা, এগোচ্ছে দাগ-কাটা এ রেখাটা ধরে-_তাদের নিজে- 
দের গাঁতর বিপরীতে (চিত 12 )। পাল-তোলা নৌকাটার এই দুটি গাঁতকে - 
একটি বাস্তব ও একটি ক্চিপতকে - 


parallelogram, ) অনুসারে । 


ঃ লা নৌকাটা 4 (বন্দ; থেকে নয়, 'ডাঁও নৌকার 
আরো সামনে ॥ বিন্দু থেকে রওনা হয়োছল (চিত্র 12 )। 


দ্রুত ও বেগ । গাঁতির উপাদান ১৫ 


নিজ কক্ষপথে পাঁরক্ুমারত পৃথিবীর সঙ্গে চলবার সময় আমরাও নক্ষত্রদের 
অবস্থানের ভুল নকশা আঁকি । ঠিক যেমন ভুল করেছিল ডিঙির লোকেরা পাল- 


দ্াডটানা ডিডির আরোহীর! মনে করবে পালতোলা নৌকাটা 
তেরচা ভাবে, বি বিন্দু থেকে, তাদের দিকে আসছে) 


তোলা নৌকাটা কোথা থেকে ছেড়েছে প্রশ্ন করার পর। অবশ্য আলোর তুলনায় 
পাথবার দ্রুত আত সামানা ( 10,000 গুণ কম) এবং তার ফলে আলোকের 
অপেরণ ( aberration of light ) নামে পাঁরচিত এই নাক্ষান্রক বিছ্যাতির 
(stellar displacement ) পাঁরমাণটা খুবই তুচ্ছ ব্যাপার । কিন্তু তবু, 
জ্যোতাবি'জ্ঞানের যন্ত্রের সাহাযো এটা আমরা ধরতে পারি। 

পাল-তোলা নৌকার সমস্যাটা কি তোমার ভাল লেগেছে? তাহলে একই 
সমস্যার সঙ্গে জাঁড়ত আরো দুটো প্রশ্নের জবাব দাও। প্রথমতঃ, পাল-তোলা 
নৌকার লোকের ধারণা অন:সারে ডাঙ নৌকাটা কোন: দিকে এগোচ্ছে ? দ্বিতীয়তঃ, 
পাল-তোলা নৌকার লোকের ধারণা অনুযায়ী ডিঙিটা কোথায় গিয়ে িড়বে ? 
উত্তর দিতে হলে, তোমাকে এ ভেষ্টরের (চিত্র 12) উপর বেগের সামান্তারক আঁকতে 
হবে, যার কর্ণট নির্দেশ করবে, পাল-তোলা নৌকার লোকেদের দৃষ্টিকোণ থেকে 
'ডিঙ নৌকটার তেরছাভাবে চলাকে, ওটা যেন পাড়ের দিকেই এগিয়ে যাচ্ছে। 


পরিচ্ছেদ ২ 


অভিকর্ষ ৫ ওজন। 
নলিভার, চাগ 


উঠে দাঁড়াতে চেষ্টা করো ! 


তোমাকে চেয়ারের উপর একটা বিশেষ ভাঙ্গতে বসতে বলব, তা বলে যে 
বোঁধে রাখব তা নয় । এবার যাঁদ বাল যে, তুম ওই চেয়ার ছেড়ে উঠতে পারবে না, 
তাহলে নিশ্চয় ভাববে আমি ঠাট্টা করাঁছি। বেশ তো, দেখাই যাক না। চিত্র 13-তে 
ছেলেটা যেভাবে বসে আছে ঠিক অমাঁন 


উঠ দাড়ানো অনস্তব । 


ব্যাখ্যা দেওয়ার আগে, সা বস্তুর ও বিশেষভাবে মানুষের শরণীরের 
স্থিতিসামোর কথা বলে নিই। একটা ব 


ধারণভাবে 


সত শুধ সেই ক্ষেত্রেই উল্টে পড়বে না, 


যখন তার ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখাট ব্তুঁটির ভূমির মধ্য দিয়ে প্রসারিত 


আভিক্ ও ওজন ৷ লিভার, চাপ ন 


হয়। 14 নং চিত্রের হেলানো 'সাল'ডারাট পড়বেই পড়বে । কিন্তু, অপর দিকে, 
এর ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখাটি যাঁদ ভূগির মধ্য দিয়ে প্রসারিত হত, 
তাহলে 'সাঁল'ডারাট কিছুতেই উল্টে পড়ত না । একই কারণে, পিসা ও বোলোনার 
হেলানো স্তম্ভ ( 15 নং চিত্রের বাঁ দিকে) অথবা আরখানগেলস্কের হেলানো গীর্জা 
(15 নং চিত্রের ডান দিকে » হেলে থাকা সত্বেও পড়ে যাচ্ছেনা। এদের 


চিত্র 14 


সিলিগারটি উপ্টে পড়বেই, কারণ ভরকেন্তর থেকে 
তার লম্বটি রয়েছে ভূমির বাইরে। 


ভরকেন্দ্ু থেকে টানা উল্লম্ব রেখা এদের ভূমির বাইরে বেরিয়ে যায়ান। আর 
কারণ হল তাদের ভিতগুলো মাটির অনেকটা নিচে পর্যন্ত ঢোকানো 
|| 


ie শরাঁরের ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখাটি যদ তোমার দুপায়ের 
মানা দিয়ে আঁকা ক্ষেত্রীটর মধ্য দিয়ে প্রসারিত হয় তবেই তুমি কিছুতেই 
এ; পড়বে না (চিত্র 16 )। এই জন্যই এক পায়ের উপর দাঁড়ানো অত 
ভি এবং আরো শন্ত টান্‌-টান্‌ করে রাখা দাঁড়র উপর সাম্যাবন্থা বজায় রাখা । 
আমাদের শরীরের 'ভুঁমা-টি খুবই ছোট এবং ভরকেন্দ্ থেকে উল্লম্ব রেখাটি খুব 
সহজেই এর সাঁমানার বাইরে বোরয়ে যেতে পারে॥ তুমি কি কোনো অভিজ্ঞ 
নাকের হাটার অনভুত ধরন লক্ষ্য করেছ £ তান তাঁর জীবনের আধকাংশটাই 
সারিতে ন টলমলে জাহাজের উপর, যেখানে তাঁর শরীরের ভরকেন্দ্র থেকে 
নানি রেখাটি যে কোনো মুহুর্তে তাঁর 'ভমা-র বাইরে বোরয়ে যেতে 
জায়গা ডেকের উপর তানি দু'পা অনেকটা ফাঁক করে, যতখানি সম্ভব 
বই জড়ে হাঁটতে অভ্যন্ত হয়ে পড়েন। এতে তিনি উল্টে পড়ার হ।ড ঘেকে 
ক পান। স্বাভাবিকভাবেই, স্থুলভাগেও চলার সময় [তান তাঁর অভ্যস্ত 
দাতেই হটা-চলা করেন। 


১৮ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


এবার ভিন্ন ধরনের আরেকটি উদাহরণ । এক্ষেত্রে একজন নিজের ভারসাম্য 
বজায় রাখতে গিয়ে কী সন্দরই না একটি ভাঙ্গ ধারণ করে। যে সব কুলিরা 
মাথায় করে মাল বয়, তাদের একটা মর্যাদাব্যঞ্জক ভাঁঙ গ্রহণ করতে দেখেছ 
নিশ্চয় । তুম হয়ত কলসী মাথায় নিয়ে মহিলাদের অপ্চর্ব স্ট্যাচুও দেখেছ । 
তারা মাথার উপর ওজন বয় বলেই মাথা ও শরণরটাকে সোজা রাখতে হয় ॥ যদি 


তারা কোনো দিকে ঝোঁকে তবে ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখাটি ভূমির বাইরে 
চি 15 


বাদিকে ই পিসার হেলানে| স্বস্থ । 
ছান দিকেও. আরখানগেলক্গের হেলানে, 
গী্লা। পুরনো অ'লোকচিত্র থেকে মুদিত। 


সরে যায় এবং তাদের সাম্যও নষ্ট হয়। মাথায় ওজন থাকায় এদের ভরকেন্দ 
পরে থাকে । 


বন্দু 
থেকে একটি লম্ব টানো। রেখাটি চেয়ারের keg bon oes: ৯ 


অভিকৰ্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ ee 


পিছনে পেণঁছবে । ইতিগধোই তুমি জেনে ফেলেছ যে, একটা লোককে উঠে দাঁড়াতে 
হলে ল্ব রেখাটিকে তার “পায়ের দ্বারা দখল করা জায়গার’ মধ্যে কোথাও দিয়ে 
প্রসারিত হওয়া দরকার । ফলে, উঠে দাঁড়াবার সময় হয় আমাদের সামনে ঝংকে 
ভরকেন্দ্রটিকে সরিয়ে আনা দরকার অথবা আমাদের পা দুটোকে চেয়ারের নিচে 
জ্াকয়ে দিয়ে আমাদের ‘ভূঁমি'কে ভরকেন্দ্রে নিচে স্থাপন করা দরকার। চেয়ার 
থেকে উঠবার সময় সচরাচর তাই করি আমরা । এটা করতে না দিলে আমরা 
কখনোই উঠে দাঁড়াতে পারবো না৷ নিজেদের আঁভজ্ঞতা থেকেই সেটা তোমরা 
এতক্ষণে নিশ্চয় বুঝে গেছ । 


্ত একজন যখন টাড়িয়ে থাকে, ভরকেন্দ্র থেকে লগ্ষটি তার 
ণ্ ছু'পায়ের পাতা অধিকৃত ক্ষেত্রের ভিতরে থাকে। 


হাঁটা এবং ছোটা 

যে সব কাজ তুম দিনে হাজার বার কর, এবং দিনের পর দিন কর, সেসব 
ব্যাপারে তোমার বেশ ভাল ধারণা থাকার কথা, তাই না? তুমি বলবে, হা। 
কিন্তু কথাটা মোটেই সত্য নয়। উদাহরণ হিসেবে হাঁটা আর ছোটার কথাই 
ধরা যাক। এর চেয়ে বেশি পরিচিত আর কি আছে? কিন্তু আমি ভাবছি 
আমরা হাঁট। বা ছোটার সময় ঠিক কি করি, বা এই দুয়ের মধো কি তফাত, সে 
সম্বন্ধে তোমাদের ক'জনের স্পঞ্ট ধারণা আছে । দেখা যাক একজন শারারতন্তবাদ 
হাঁটা এবং ছোটা সম্বন্ধে কি বলেন। আমি নিশ্চিত যে, তাঁর বর্ণনা তোমাদের 
কাছে রগীতমত আভিনব ঠেকবে । ( উদ্ধূতিটা অধ্যাপক পুল বাটএর 'জীবাবদ্যা 
বিষয়ক বন্ডুতামালা' থেকে গৃহীত ৷ ছবিগুলো আমার নিজের ৷ ) 

“ধরো একটা লোক এক পায়ের উপর, ডান পায়ের উপর দাঁড়িয়ে আছে । 
আরো মনে করো, সে তার গোড়ালিটা উ'চু করছে এবং একই সঙ্গে সামনের দিকে 
ঝ'ুকছে। [হাঁটা বা ছোটার সময় একজন লোক মাটির উপর থেকে চাপ দিয়ে 
পা তুলে নেওয়ার সময় নিজের ওজনের অঁতরিন্ত প্রায় ২০ কেজি চাপ দেয় । 
কাজেই দাঁড়াবার চেয়ে চলবার সময় মানব জাঁমর উপর বেশি চাপ দেয়। 
»-৯৪.. ] এরকম একটা অবস্থায় ভরকেন্্ থেকে টানা লম্ব স্বাভাবিকভাবেই 


ভাঁমর বাইরে চলে যায় এবং মানুষাঁটর সামনের দিকে পতন তখন হয়ে ওঠে 
3-01181 


র কথা 
২০ পদার্থীবদ্যার মজার 


আনবার্য। পতন যখন সবে শখর* করেছে, সেই মুহূর্তেই লোকটি রস 
তাড়াতাড়ি তার বাঁ পা-টাকে এঁগয়ে দেয় সামনের দিকে_ঘাতে বাঁ পাটা 
অরকেন্দ থেকে টানা লম্বর সামনে মাটির উপর রাখা যায় । এর আগে অবাঁধ 
বাঁ পা-টা কিন্তু ছিল শূন্যে । কাজেই লক্বটা এমন একটা ক্ষেত্রের মধ্যে এসে 
পড়ে, যার সীমানা নির্ধারিত হয়েছে দ'পায়ের ভারবাহী বিন্দগুলো জুড়ে 
টানা রেখাগুলি দ্বারা । এইভাবে আবার সাম্যাবস্থা ফিরে আসে ; আর লোকটিও 
সামনের দিকে এক পা এগিয়ে যায় । 

“সে এইরকম ক্লান্তিকর অবস্থানেই দাঁড়িয়ে থাকতে পারে, কিন্তু সামনের দিকে 
এাঁগয়ে যেতে চাইলে, তাকে আবারো খানিকটা ঝ:কে পড়তে হবে সামনের দিকে । 


লোকে কিভাবে হাটে । হাটবার সময়কার বিভিন্ন অবস্থার শ্রেণীবদ্ধ ছবি 


1 “ছে শৃন্যে। এ সময় সীমার 
মধো হৃটে| পা'ই রয়েছে মাটিতে, ৮ সময় মীমার মধো A পা রয়েছে শৃন্যে এবং 
ট পা তখনো মাটিতে; ০ সময়নীমার মধ্য ছটে। পা-ই আবার মাটি ছু'য়ে 
রয়েছে। যত দ্রুত হাটা যায় 


ততই ছোট হয়ে আসে এ ও ০ নময়সীমা (20 নং 
ছৰির “দাড়বার” লেখের সঙ্গে তুলনা করো)। 


তারপর ভরকেন্দ্র থেকে টানা লম্বাটিকে মির বাইরে সাঁরয়ে দিয়ে আবারো ঠিক 
উল্টে পড়ার মূহ্তে সামনের দিকে পাএহ তে হবে--এবার কিন্তু ডান পা । 
এইভাবেই সে সামনের দিকে আরেক পা এগয়ে আসে। এটাই বারে বারে 


চলতে থাকে। কাজেই বলা যেতে পারে, হাঁটা হচ্ছে বারবার সামনের দিকে 


অভেকৰ“ ও ওজন । গিলভার, চাপ ই 


পতনের একাঁট ঘটনা বিশেষ, যার হাত থেকে বাঁচবার জন্য ঠিক সময় মতো 
পিহনের পা-টকে একটি খুটি হিসাবে ছ':ড়ে দেওয়া হয়! 

“্ব্যাপারটার মর্মে পেশছনোর জন্য চেষ্টা করা যাক। ধরো প্রথম 
পদক্ষেপটা করা হয়ে গেছে । ঠিক এই মুহুর্তে ডান পাটা এখনো পেছনের 
মাটির উপরে রয়েছে এবং বাঁ পা-টা ইতিমধ্যেই সামনের মাটি ছ'য়েছে। পাদটো 
যাঁদ খুবই কাছাকাছি ফেলা না হয়ে থাকে তাহলে তাকে তার গোড়ালিটাকে 
তুলতেই হবে, কারণ এই ওঠানো ডান গোড়াঁলর সাহাযোই মানুষ সামনে 
পরে ও তার সাম্যাব্যবস্থা ভাঙতে সক্ষম হয়। এই বাঁ পায়ের গোড়ালিটাই 
প্রথম মাটি স্পর্শ করে । তারপরেই যখন পুরো বাঁ পায়ের পাতাটা মাটির 


চিত্ৰ 19 / A 


লোলে কিভাবে দৌড়য়। ছোটবার মনয়কার বিভিন্ন অবস্থার 
শ্রেণীবদ্ধ ছবি থেকে দেখা যাচ্ছে কথন দুটে| পা-ই শূন্যে থাকে । 


দৌটড়ুবার সময়ে একজনের পায়ের গতি কিরকম হয় দেখান 
হচ্ছে এই লেখাটিতে (18 নং ছবির সঙ্গে তুলন| করো )। 
বিশেষ কতকগুলি সময়নীমায় (৮, এ এবং £) ছটো গা-ই 
রয়েছে শুন্তে॥ হাটার ও নৌড়বার মধো এইটাই তফাং। 


রর ডে পড়ে, ডান পা-টা পুরোপুরি উপরে তোলা হয় এবং সেটা আর তখন 
চা থাকে না। ইাঁতমধ্যে উরুর মাংসপেশীর সংকোচন হাঁটুর কাছে সামান্য 
ঠা রি বাঁ পা-কে সোজা করে দেয়। ফলে বাঁগা মৃহূ্তের জনা খাড়া হয়ে 
হয়) এর ফলে অর্ধবক্র ডান পা মাটি স্পর্শ না করেই সামনে এগিয়ে যেতে সক্ষম 

দেহের গাঁতর সঙ্গে তাল রেখে ডান পায়ের গোড়ালটা ঠিক সময়ে মাটিতে 


৩ মে 


২২ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


এসে পড়ে, যার ফলে সামনের দিকে এগোনোর জনা পরবতী পদক্ষেপটা করা 
সম্ভব হয়। এই মতে‘ যে বাঁ পায়ের শুধু আঙ্গ.লগুলিই মাটি ছয়ে 
এবং উপরে ওঠার জন্য তৈরী, সেটাও পর্যায়কনে এই ক ভাঁদগমা লাভ করবে 


৫ 
দেয় যাতে দেহটা খুবই অল্প সময়ের জনা সম্পূর্ণভাবে মাটির সংস্পশ 
ভাগ করে। দেহটা তখন আবার অন্য পায়ের উপর ভর রেখে নেমে আসে । 
দেহাট শন থাকার সময়েই এই অপর পা-ট দত এগিয়ে আনে সামনে । ছোটা 


বলতে একাদিকরমে এক পা থেকে আর এক পা-র উপর ভর রেখে লাফ মেরে মেরে 
এাঁগয়ে চলাই বোঝায় ।” 


সমতল রাস্তায় হাটবার সময় মান,ষের কোনো শান্তর হয় না বলে যারা 
ভাবেন তারা খুবই ভুল করেন। প্রাতাট পদক্ষেপের সঙ্গে সঙ্গে পথচারীর দেহের 
হবেন মাত কয়েক সোণ্টামটার উপরে উঠে আসে ? 
যায় যে, অন;ভঁমক রাস্তা দিয়ে কিছ; দূর হাঁটতে ॥ত 
গণ প্রয়োজন হয় পঞচারার দেহকে ওই দরের উচ্চত 


যে. জাড্যের সূত্র অনংমোদনে গাড়িটা যে দিকে 
এগোচ্ছে সেই দিকেই লাফাতে হবে । কিনতু এর সঙ্গে জাডোর কি সম্পর্ক; আমি 


খেয়ে যাবে, কারণ, জাডোর নিয়মই যাঁদ মানতে হয় তো লোকের লাফ দেওয়া 


গাঁত মুখে। আসলে জাডোর গর্ব 
লাফ দেওয়ার মূল কারণটাকে দেখতে পাই-_ 


নিই--তাহলে আগরা সত্যই ভাবতে 
“বর; করব যে, আমাদের লাফ দেওয়া উচিত | fi 


ত হবে। তখন কি 
যে মৃহ্‌তে তুমি গাড়ী ত্যাগ কর । তখন 
জাড্যের দরুন তোমার দেহটাও 
সামনের দিকে লাফ দিলে, ৭ দরের কথা, উল্টে সেটা বেড়েই 
যাবে। তাহলে কি আমরা পিছনে লাফ দেব + কারণ সেক্ষেত্রে জাডোর দরুন 
আমাদের দেহের মে বেগ রয়েছে তার থেকে লাফ-জনিত বেগটিকে নিশ্চয় বাদ 
দেওয়া যাবে এবং তার ফলে মাটি শপর্ণ করার পর আমাদের দেহটিকে উল্টে 
ফেলার চাপটাও কমে যাবে 5 


আভিকর্ ও ওজন । লিভার, চাপ রি 


কিন্তু, চলন্ত গাড়ী থেকে লাঁয়ে নামার সময় লোকে সর্বদাই গাঁতর অভিমুখে 
সামনের দিকে লাফিয়ে নামে । সই কিন্তু এটাই সেরা উপায়, এবং এটা বহাঁদনের 
এক পরীক্ষিত সত্য । আনি জোরালো ভাষায় বারণ করে দিচ্ছি, খবর্দার পিছন 
দিকে লাঁফয়ে নামার অসবিধেটা কী সেটা পরাক্ষা করার চেষ্টা করবে না। 
আমরা যেন পরস্পর বিরোধী দুটো বন্তবোর সম্মখীন হয়োছ, তাই না? 
শাখো, আমরা সামনেশপছনে যে দিকেই লাফাই না কেন, পড়বার আশঙকাটা 
থেকেই যায়, কারণ আমাদের পা যখন মাটি স্পর্শ করে থেমে পড়ে, তখনও 
আমাদের শরীরের অন্যান্য অংশগৃলো এগোতে থাকে ॥ পিছন দিকে না 
লাফিয়ে সামনের দিকে লাকালে আমাদের দেহাংখগুলো আরো বেশী গাঁততে 
এগয়ে যায়, সেকথা আগেই বলোছ। কিন্তু পিছনের চেয়ে সামনে লাফানো 
অনেক নিরাপদ, কেননা, সেক্ষেত্রে আমরা টাল সামলাতে যাণ্তিকভাবেই একটা 
পা আগে বাড়িয়ে দিই বা কয়েক পা ছ:টে এগয়ে যাই । এটা আমরা ‘না ভেবেই' 
কর ; অনেকটা যেন হাঁটারই মতো॥ সাঁতা বলতে, আমরা বলবিদ্যা অনুসারে 
আগেই তো বলেছি বে, হাঁটা হল 'পযণয়ক্রমে আমাদের দেহের কতবগাল সম্মংথ 
পতন" যেটা বাঁচানো হয় একটা পা বাড়িয়ে দিয়ে । পা বাড়িয়ে দিয়ে এই বাঁচানোর 
ব্যাপারটা ঘটানো যায় না বলেই পিছনের দিকে পতন আরো বিপজ্জনক । তাছাড়া 
hits বা সামনের দিকে পাড়ি, আমরা হাত দিয়ে ঠোঁকয়ে আঘাতের মাত্রা কমাতে 
পার। পিছনের দিকে পড়লে সেটাও আর সম্ভব হয় না । 
না তাহলে দেখতে পাচ্ছ, সামনের দিকে লাফ মারাটা যে নিরাপদ সেটা যতটা 
পৃ কারণে, তার চেয়ে বেশী নিজেদের কেরামতির কারণে ৷ এই নিয়মটা 
আউল খাটে না আমাদের [জিনিনপত্রের বেলায় । চলন্ত গাড়ী থেকে একটা 
সস্তাবনা যাঁদ সামনে ছুড়ে দেওয়া হয় তাহলে মাটিতে পড়ে সেটা ভেঙে যাবার 
থেকে পিছনে ছ:ড়লে যা হত তার থেকে, অনেক বেশী । কাজেই চলন্ত গাড়ী 
তোমায় যাঁদ নামতে হয় এবং সঙ্গে মালপত্র থাকে, তাহলে আগে মালপ্র- 
ফর শক ছড়ে দাও এবং তারপর নিজে লাফ মারো সামনে। ট্রামের 
মুখ কনে * চেকারের মতো অভিজ্ঞ লোকেরা অনেক সময় ট্রামের গতির 
১ করে এক পা পিছিয়ে লাফ মেরে নামেন ॥ এতে তারা দুটো সংবিধা 
এ প্রথমতঃ জাড়োর দরুন প্রাপ্ত বেগটা তাঁরা কমিয়ে দেন, এবং দ্বিতীয়ত 
দিকে মুখ করে নামার দরুন পিছনের দিকে পড়ার হাত থেকে নিজেদের 
করেন। কাজেই পড়লেও তাঁরা সামনের দিকে মুখ করে পড়বেন । 
হাতে করে বুলেট ধরা 


ফস হের সময় এই অদ্ভুত ঘটনার কথা জানা গিয়োছল। একজন 
বিমানিক দং' কিলোমিটার উচু দিয়ে উড়ে যাবার সময় মুখের কাছে 


৮. 


হি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
কি একটা দেখে মনে করলেন একটা মাছি। দূ” হাত দিয়ে সেটাকে 
ধরে দেখে তিনি তাষ্জব হয়ে দল 
এ যেন সেই সুবিখ্যাত ব্যারন মুলচাউসেনের আবাঢে গল্পের মতো শো। ৰক 
মনচাউসেন খালিহাতে কামানের গোলা ধরেছিলেন বলে দাবি করতেন! 
এই বুলেট ধরার গল্পের মধ্যে আঁবশ্বাসয কিছ. নেই। ৰ 
একটা বুলেট সারাক্ষণ তার 800-900 সেকেন্ড প্রা্থামক বেগে ধেয়ে যায় 
না। বাতাসের প্রাতিরোধের দরুন 
মাত্র 40 মি সেকেন্ডে এসে নামে । 
হয়। কাজেই এমন একটা অ: 


যান্তাপথের শেষ দিকে তার বেগ কমতে কমতে 
একটা এরোপ্লেনও প্রায় একই গাঁততে অগ্রসর 


বস্থা হতেই পারে যখন দেখা যাবে বুলেট আর 
এরোপ্পেনের গাঁত সমান। সে ক্ষেত্রে এরোপ্রেন এবং তার বৈমানিকের পরিপ্রেক্ষিতে 
বংলেটটা স্থির হয়ে থাকবে কিংবা তার সামান্য কিছু গাঁত থাকতেও পারে । 
বৈমানিক আঁত সহজেই সেটাকে ধরে ফেলতে পারে। হাতে যাঁদ গলাভস 
পরা থাকে তাহলে তো কথাই নেই, কেননা, বাতাস কেটে এগোবার সময় বৃলেটটা 
বেশ তেতেই উঠবে । 
বোমার মতো তরমুজ 


আমরা দেখোছ, বিশেষ পাঁরাহ্থাততে এ 
কিন্তু এমন উদাহরণও 


কটা বুলেটের সেই ‘কামড়' আর 
নাও থাকতে পারে । 


আছে যখন আলতোভাবে ছোঁড়া 


জ'ত-গতি গাড়ির দিকে খোঁড়া তননৃদ্র বোমার মতই বিপজ্জনক 


“নিরাঁহ’ বন্তুও সংঘাতের পর ধংংসাত্মক 


হয়ে দাঁড়ায়। 
টিকিলিস মোটর-দৌড়ের সময়ে ককেশীয় 
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ভক্ষ ও ওজন ৷ লিভার, চাপ দর 


পদ তাদের আঁভনন্দন জাঁনায়োছল। কিন্তু এই নির্দোষ 
ভে ১০৯৪ ডগুলোকে ভীষণভাবে তুবড়ে দিয়োছিল এবং চালকদের গ:র*তর- 
৬ ত করোছিল। এরকমটা ঘটার কারণ হল, নিক্ষিপ্ত তরমুজ বা 
রা র বেগের সঙ্গে মোটরের বেগ যুক্ত হয়ে ফলগবলোকে বিপঞ্জনক করে 
রা ota ঘণ্টায় 120 কামি বেগে অগ্রসর একটা মোটরের দিকে ছোঁড়া 
রা শঁজ তরমুজের যতটা গাঁতজানত শীত, ঠিক ততটাই আছে একটা 10 
i Sl । অবশ্য এটা ঠিক যে তরমুজের আঘাত বুলেটের মতো হয় না। 
[তই হোক তরমুজগুলো তো রসাল । 
মি যে ঘটনার কথা বললাম ঠিক তেগান 
পিসি এরোপ্লেনের বৈমানিকের ক্ষেতরে। এই প্লেনগবলো ঘণ্টায় প্রায় 
রে মযায়_যা মোটামুটিভাবে একটা বুলেটেরই বেগ ! এই সুপারফাস্ট 
রাপ্লেনের গাঁতপথের সামনে যাই পড়ুক প্রচণ্ড আঘাত হানবে! অন্য একটা 
রা এরোপ্লেন থেকে স্রেফ মুঠো আলগা করে ফেলে দেওয়া কয়েকটা বুলেটও 
দ হঠাৎ এসে লেগে যায় তো তার কাছে তার ফল হবে মৌশনগানের গল এসে 
বে'ধার মতোই মারাত্মক । ঠিক ততটাই জোরে এই বলেটগুলো এসে আঘাত 
করবে। যেহেতু উভয় ক্ষেত্রেই আপোক্ষিক বেগ সমান_এরোপেন আর বুলেটের 
মধো সংঘাত হবে প্রায় 800 মি সেকেন্ড গাঁততে ৷ এই সংঘাতে ক্ষাতিও হবে সমান । 
ওঁদকে, আমরা কিন্তু আগেই দেখোঁছ যে, বুলেটের সমান গতিতে অগ্রসর হওয়া 
একটা এরোপ্রেন লক্ষ্য করে পিছন দিক্‌ থেকে যাঁদ গলে ছোঁড়া হয় তো তার 
কোনোই ক্ষাঁত হবে না। 


দি বস্তু যখন একই দিকে প্রায় একই পা 
এলেও কেউই কাউকে চূর্ণ-বিচর্ণ করে না। 
সদবাবহার করে 1935-এ হীর্জন ড্রাইভার বশচিভ ( Borschov ) একটি রেল" 
গাড়িকে সংঘর্ষ থেকে বাঁচান। দক্ষিণ রাশিয়ায় ইয়েলনিকভ এবং ওলশাংকার 
মধ্যে তিনি একটি রেলগা'ড় চালাচ্ছিলেন ৷ সামনেই আরেকটি রেলগাড়ি ধোঁয়া 
ছাড়তে ছাড়তে এগোচ্ছল ৷ এই সামনের ট্রেনের চালক চড়াই পোঁরয়ে উঠবার মতো 


ঘটতে পারে আমাদের যে কোনো 


ততে এগোয় তখন তারা সংস্পর্শে 
বুদ্ধিমানের মতো এই তত্ত্বের 


৫ 
বাৎ্প তৈরি করতে পারছিলেন না । কয়েকটি ওয়াগণ সমেত ইঞ্জিনটিকে বাচন 
করে নিয়ে তান নিকটবর্তী স্টেশনের দিকে রওনা হয়ে যান। পিছনে ফেলে 

তাদের চাকাগুলো 


রেখে যান 36টি ওয়াগনকে ॥ কিন্তু তান ব্রেক চেপে 
বেয়ে পিছনে গাঁড়য়ে নামতে 


আটকে না দেওয়ায় এই ওয়াগনগুলো ঢাল; 
শর; করে। আন্তে আপ্তে তাদের দ্রীতি বেড়ে 15 'কাি/ঘণ্টায় দাঁড়ায় এবং 
একটা সংঘর্ষ অবশাস্তাবী হয়ে ওঠে! সৌভাগাবশত বর্শচভ বৃদ্ধি হারানান 
এবং এক্ষেত্রে যা করণীয় অবিলম্বে স্থির করে ফেলেন ! তিনি নিজের রেলগাড়িকে 


২৬ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
ব্রেক কবে থামান এবং পিছ; হটতে শর, করেন। আন্তে আস্তে তাঁর গাড়িও ওই 
15 কাম ঘণ্টা গাঁত লাভ করে। এর ফলে 36টি ওয়াগনের মালগাঁড়কে তিনি 
যখন তাঁর ইঞ্জিনের সঙ্গে এনে ঠেকালেন তখন কোনো ভাঙচুরই ঘটল না। 


শেষ কালে বাঁল, এই পঙ্ধাতকেই একটা যন্ত্রে বাবহার করার বথা, যাতে 


চলন্ত রেলগাঁড়িতে বসেও আমাদের লিখতে সংবিধে হয়। তোমরা সবাই জানো 


কাজটা বেশ শন্ত, কারণ রেললাইনের জোড়গুলো পেরোবার সময় রেলগাড়ি 
বেশ ঝাঁকানি দেয়। এই ঝাঁধানি 


যংগপং কাগজ ও কলমের উপর পড়ে না। 
কাজেই আমাদের কাজ হল এমন একটা কিছু উদ্ভাবন করা যাতে ঝাঁকানিটা 
যগপৎ দুটোর উপরেই পড়ে। পেক্ষেরে পরস্পরের সাপেক্ষে কাগজ ও কলম 
দংটোই থাকবে শ্থিতাবস্থায় । 


সঙ্গে এসে পড়ে কাগজ ও কলমের, 
এন ফলে ব্যবস্থাটা বাড়তে সাধারণ 


চলন্ত ট্রেনে বদ লেখনার আয়োজন 


টেবিলে বসে লেখার 


একটাই । ঝাঁকানিগুলো যগপং কাঁংজ ও 


মতোই সহজ হয়ে ওঠে। এর মধ্য অপ্রীতিকর ব্যাপার 
মাথার উপর এসে পড়ে না, তাই 
র্‌ র ডড়েনা, ত 
তুমি যা লিখছ, গেগ্‌লোর একটা ঝাপনা ছাব চোখে আসে। 


অভিকৰ্ষ ও ওজ্রন । 'লভার, চাপ 3 


নিজেকে কিভাবে ওজন করবে ? 

ওজন করার যন্তের উপর চড়ে যাঁদ একটুও নড়া-$ড়া না করো তবেই তোমার 
ঠিক ওজন জানতে পারবে । থকে দাঁড়ালেই যন্তটায় ওজন কম দেখাবে । কেন 
জানতে চাও? তুমি যখন ঝ:কে দাঁড়াও, তখন যে পেশীগুলো এই কাজটা সম্পন্ন 
করে তারা কিন্তু সেই সঙ্গে আবার তোমার দেহের নিচের অংশটাকে উপরে টেনে 
ধরে এবং ফলে পাল্লার উপরে চাপ কমিয়ে দেয়। এর ঠিক উল্টোটা ঘটে যেই 
তুমি সোজা হয়ে দাঁড়াতে যাও । তখন পেশাঁগলো তোমার দেহের উপর এবং 
নিচের অংশকে পরস্পরের কাছ থেকে দুরে সরিয়ে দেয়। সেক্ষেত্রে ওজন করার 
যন্ত্রে ওজন বেশী দেখাবে, কারণ দেহের নিচের অংশ পাল্লার উপর বেশী 
চাপ দেয়। 

ওজন করার যন্ত্র যাঁদ সংগ্রাহণ হয়, একটা বাহ উচু করে ধরলেও যন্তের কাঁটা 
ভিন্ন ওজন দেখাবে । এইটুকু গাঁতও তোমার দেহের আপাত ওজনকে বাড়িয়ে 
দেয়। বাহ্‌কে উপরে তুলতে তুমি কতকগুলো পেশীকে কাজে লাগাও । এই 
পেশীগুলো কাঁধকে আলম্ব হিসাবে ব্যবহার করে। ফলে পেশাঁগুলো কাঁধ 
সমেত দেহটাকে নিচের দিকে ঠেলে দিয়ে ওজন যন্রের পাল্লার উপর চাপ বাড়ায় । 
তুঁম বাহ; উত্তোলন বন্ধ করতে গিয়ে আবার অনা কতকগুলো পেশীর বাবহার 
শ্‌র্‌ করো । এই পেশীগুলো কাঁধটাকে উপরে টেনে তুলে বাহম[লের কাছে 
আনতে চায়। ফলে তোমার দেহের ওজন অথবা ওজন-যন্তের পাল্লার উপর তার 
চাপ যায় কমে। বিপরীত পক্ষে, তুমি যখন বাহ্‌ নামাও তোমার দেহের ওজন 
কমে যায় এবং বাহ্‌ নামানো থামালেই ওজন বাড়ে। সংক্ষেপে বলা যায়, 
পেশীদের কাজে লাগিয়ে তুমি তোমার ওজন বাড়াতে বা কমাতে পারো । বলাই 
বাহুলা, ওজন-ঘন্রের পাল্লার উপর তোমার দেহ যে চাপ দেয় সেইটাবেই ওজন 
বলা হচ্ছে। 


কোথায় [জানসপত্র বেশ ভারী হয়? 
আমরা যত উপর দিকে যাই পাাঁথবীর 
একটা বাটখারাকে যদি পাথবীর কেন্দ্র থেকে 6,4 
পৃথিবাঁর ব্যাসার্ধের দ্বিগুণ উচ্চতায় তোলা যায়, তাহলে 
গণ কমে যাবে। সেক্ষেত্রে একটা প্প্রং-তুলা 1,000-এ 
দেখাবে । আঁভকর্ষের সতত্র অনুযায়ী পৃথবী এমনভাবে 
যেন তার সমস্ত ভর কেন্দ্রে জমা রয়েছে । এই আকর্ষণের বল দূরকের বর্গের 
বধমানুপাতিক হারে ( inversely proportional ) কমে আমাদের এই 
বিশেষ উদাহরণের বেলায়, আমরা এক কিলোগ্রাম ওজনের বাটখারাকে পৃথিবীর 


আকর্ষণ কমে ৷ এক কিলোগ্রামের 
00 কিমি উপরে, অর্থাৎ 

কয় বল 22৮4 
রর বদলে মাত্র 250 গ্রাম 
বস্তুকে আকর্ষণ করে 


২৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


» অর্থাৎ পাথবার ব্যাসার্ধের তিনগুণ উচ্চতায় তাহলে আকর্ষণের বল 


সেক্ষেত্রে আমাদের এক কিলোগ্রামের বাটখারাটাকে 
ম্প্রিতুলায় মাত্র 111 গ্রাম দেখাবে। 

এর থেকে তোমরা হয়তো সিদ্ধান্ত করবে যে, 
খারাটাকে পাঁথবীর যত ভেতরে নিয়ে গিয়ে রাখব 
এবং ততই তার বেশী ওজন হবে । 
বস্তুর ওজন বাড়ে না, উল্টে কমে য 


আমাদের এক-কলোগ্রাম বাট- 
॥ ততই বাড়বে আকর্ষণের বল 
কিন্তু একথা ভাবলে ভুল করবে। এক্ষেত্রে 
য় । এর কারণ হল, এই অবস্থায় পাবার 


চিত 23 


পৃথিবীর মাঝখানে যতই এরি 


গয়ে যাই অভিকর্ষাঁ় আকরণ ততই কমে আমে 


পৃথিবীর মাঝখানে যতই এগিয়ে বাই অভিকর্ষীয় আকদ্ণ ততই কমে আমে 


আকর্ষণকারা বল এখন আর শুধু বস্তুটির এক দিকের উপর নয়, তার চারপাশের 
উপরও প্রযন্ড হচ্ছে। চিত্র23এ দেখতে 


পাচ্ছ কুয়োর মধ্যে কিছু বস্তু 
রয়েছে । নিচের দিকের বল যেমন এটাকে নিচে টানছে, তেমনই একই সঙ্গে উপরের 
দিকের বল টানছে উপর দিকে। তপক্ষে এখানে গুরত্বপূর্ণ বলতে, পাঁথবণর 
সেই গোলাকার ( 99114] ) অংশের টান, যে অংশাটর ব্যাসার্ধ হল পাঁথবীর 
কেন্ত থেকে বম্তুটির দূরত্ব । ফলে বস্তুটি যতই নিচে যাবে ততই ওজনে কমবে ৷ 


আঁভকর্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ বি 


পাঁথবীর কেন্দ্রে তার কোনো ওজনই থাকবে না, কারণ এখানে এট সব দিক 
থেকেই সমান বলের ধারা আকর্ষিত হচ্ছে । 

এত কথার সারমর্ম এইটাই যে, যে কোনো বস্তুর ওজন সবচেয়ে বেশী ডূপন্ঠে । 
পথবার [পিঠ থেকে সেটাকে উপরেই তোলা হোক বা পৃথিবীর ভিতরে নাময়েই 
দেওয়া হোক-_তার ওজন কম হবে ৷ (পৃথিবীর ঘনত্ব যদিও সর্বত্র সমান নয়, তব, 
সমান কল্পনা করেই কথাগুলো বলা হচ্ছে ) ৷ বাস্তবে, বেন্দ্ের যত কাছে যাওয়া 
যায় ততই পাঁথকীর ঘনত্ব বাড়ে, এবং পৃথিবীর গভীরে কিছ দুর অবাধ 
আঁভকর্ষাঁয় বল বাড়তে থাকে, তারপর শুর; হয় কমা ! 


পড়ন্ত বন্তুর ওজন কত? 
তে শুরু করার সময়ে যে একটা অদ্ভুত 
অনুভুতি হয়, সেটা খেয়াল করেছ কি? অস্বাভাবিকভাবে নিজেকে হালকা 
মনে হয়। কোনো সীমাহীন গহবরের মধো যাঁদ তোমার পতন ঘটত, তাহলেও 
ঠিক একই রকম মনে হত তোমার | ভারহণীনতাই এই অন্ভুতির কারণ । মে 
মহূর্তে লিফট-খাঁচার মেবেটা প্রথম নিচে নামতে শুরু করে, তোমার দেহটা 
কিন্তু তখনো লিফটের বেগ অঞ্জন করতে পারে না। তোমার দেহটা তখন মেঝের 
উপর প্রায় কোনো চাপই দেয় না বললেই চলে, এবং ফলতঃ দেহের ওজনও খুব 
কম হয়। পর মৃহ্‌তেই এই অদ্ভুত অন;ভূঁতি দর হয়ে যায় । এখন মসণগাঁত 
লিফটের চেয়েও দুত পতনের চেষ্টা করে তোমার দেহ এবং খাঁচার মেঝের উপর 
চাপ দিয়ে পুরে ওজন ফিরে পায় । 
াস্প্রং-তুলার আঙটায় একটা ওজন ঝ্ালয়ে দিয়ে ওজন সমেত তুলাকে দ্রুত 
নিচে নামাবার সময় যন্ত্রের কাঁটাটার উপর নজর রাখো । দেখার সুবিধার জন্য 
খাঁজের মধ্যে হোট একটা 'ছিপির টুকরো গজে দিয়ে এটার গাঁতর উপর লক্ষ্য 
রাখো ৷ যন্বের কাঁটা পুরো ওজন নির্দেশ করতে সক্ষম হবে না; অনেক কম 
দেখাবে ! তুলাটা যাঁদ অব্যাহতভাবে পড়তো এবং সেসময় তুঁমি যাঁদ তার কাঁটা- 


টার উপর নজর রাখতে পারতে তাহলে দেখতে এটা শুনা ওজন দেখাচ্ছে। 
সবচেয়ে ভার বস্তুও তার সম্পর্ণ' ওজন হারাবে পতনের সময় । কারণটা 


সহজ । বস্তুর ‘ও্গন’ হল সেই বল যার দ্বারা বস্তুটি এমন একটা কিছুকে টানে 
যার থেকে সে ঝুলছে কিংবা এমন একটা কিছুর উপর চাপ দেয় যার উপর তাকে 
রাখা হয়েছে। একটা পড়ন্ত বস্তঃ প্পরিং-তুলাকে টানতে পারে না. কেননা সেও 
ওটার সঙ্গে সঙ্গে পড়ছে । একটা পড়ন্ত বপ্ত কোনো কিছুকে টানতে বা কোনো 
কিছুর উপর চাপ 'দিতে পারে না। কাজেই পতনের সময় একটা কিছুর ওজন, 
জানতে চাওয়া আর ওজনহাঁন অবস্থায় তার ওজন জানতে চাওয়া একই কথা । 


একটা লিফটে করে নিচে নাম! 


৩০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ব্লাবদ্যার জনক গ্যালিলিও সেই কত কাল আগে 17 শতাব্দীতে তাঁর 
'ডায়ালোগ অন টু নিউ সায়েন্সেস গ্রন্হে লিখোঁছলেন £ “আমরা যখন কোনো 
বস্তুর পতন রোধ করার চেষ্টা করি, তখনই পিঠের উপর তার ভার অনুভব করি। 
কিন্তু আমরাও যাঁদ বস্তার মতোই দ্রুত পড়তে থাকি, তাহলে ওটা কি করে 
আমাদের উপর চাপ বা বোঝা সৃষ্টি করবে; এটা অনেকটা সেই আমাদের 
সামনে আমাদেরই মত সমগাঁতিতে দৌড়ে যাচ্ছে, এমন একজনকে বল্লমে ফ:ড়ে 
ফেলার চেষ্টা করার মতো আর কি 2" [ বলমটা ছোঁড়ার কথা বলা হচ্ছে না কিন্ত 
লেখক ] 

একাঁট সহজ উদাহরণ বেশ ভালভাবে ব্যাপারটাকে বুঝিয়ে দেবে । তলার 
একটা পাল্লার উপর একটা জাতি রাখ । জাতির একটা ‘বাহু আছে পাল্লার উপর 
আর অন্যটি সুতো "দিয়ে বাঁধা হয়েছে পাল্লার আংটার সঙ্গে চিত্র 24 )। অনা 


রা। একটা দেশলাই কাঠ 
স্বালিয়ে সূতোয় ঠেকাও । [তোট 
পাল্লার উপর এসে পড়বে । 


না উপরে উঠবে: না কি যেমন আছে তেমনই থাববে ? 


3 এ 1 ওজন নেই, তাই ঠিক উত্তরটা দিতে পারা 
উচিত। ম্‌হ্‌তের জনা পাল্লাটা উপরে ! নিচের বাহুর সঙ্গে যুক্ত 


০৯ শর অবস্থার চেয়ে নিচে পড়বার 
সময় পাল্লার উপর কম চাপ দেয়। মৃহ্তের 


জন্য জাতির ওজন কমে এবং তার 
ফলে জাত চড়ানো গাল্লাটা একটু উপরে ওঠে। 
পথ থেকে চাঁদে 2 

1865 থেকে 1870-এর মধ্যবত* বছরগ্‌লিতে 


i ফ্রান্সে জল; ভানে'র লেখা 
"পৃথিবী থেকে চাঁদে' প্রকাশিত ইয়েছিল। .এতে [তিনি একটা রাত গোলার মধো 


আঁভকর্ষ ও ওজন ৷ লিভার, চাপ 
মানুষ ভরে চাঁদের দিকে ছ:ড়ে দেওয়ার আশ্চর্য পরিকল্পনার কথা লিখোঁছলেন। 
তাঁর বর্ণনা এমনই যে, পড়ে এতটুকু বিশ্বাসযোগা বলে মনে হয় না। তোমরা 
যারা এই বইটা পড়েছ হয়তো মনে মনে ভাবতে চেষ্টা করেছ এটা সাতাই সম্ভব 


কিনা। বেশ, ব্যাপারটা নিয়ে আলোচনা করা যাক * 


প্রথমে দেখা যাক, অন্ততপক্ষে তত্গতভাবেও আমরা কি কামান :থেকে এমন- 
ভাবে কোনো গোলা ছ:ড়তে পার যাতে সেটা আর কখনো পৃথিবীতে ফিরে না 
আসে । তন্তানুসারে সেটা সম্ভব । অন;ভূমিকভাবে ছোঁড়া একটা গোলা কেনই 
বা আবার পূথিবীতে এসে পড়ে? কারণ পাথবী তাকে আকর্ষণ করে, তার 
গাঁতপথ বেশকয়ে দেয় । সরল গতিপথ অন:সরণ না করে, এট ভূমির দিকে 
বে'কে যায় এবং ফলত কোনো-না-কোনো সময়ে ভূমির উপরে এসে আঘাত করতে 
বাধা । পাঁথবীর পিঠটাও বাঁকা কিন্তু গোলার গাতিপথ তার চেয়েও বাঁকা । 


সে যাই হোক, আমরা যাঁদ গোলাটিকে দিয়ে এমন একটা গতিপথ অনুসরণ করাতে 


পাঁর যেটা ঠিক পূথিবাঁর উপ্ারভাগের মতোই বাঁকা, তাহলেই আর গোলাটা 
সেটা তখন পাথবার 


কখনই পাঁথবীর উপর এসে পড়বে না। পাঁরবর্তে, 
পাঁরধির সমকোন্দ্িক একটি কক্ষপথে ঘুরবে, পাথবার এবটা উপগ্রহ, একটা শিশু 
চাঁদ হয়ে উঠবে । 

কিন্তু {ক করে একটা গোলাকে দিয়ে আমরা ওই রকম গঁতিপথ অন:সরণ 
করাবো ? এখানে আমাদের করণীয় বলতে একটাই যথেচ্ট পাঁরমাণে প্রাথীমক 
বেগ প্রদান করা । চিত্র 25-এ পাঁথবীর একাংশের প্রন্থচ্ছেদ দেখান হয়েছে। 
পাহাড়ের চুড়োয় 4 বিন্দুতে একটা কামান বসান হয়েছে (প্রকৃত উচ্চতার 
হিসাব নিচ্ছি না আমরা )। পাথবীর যাঁদ আভিকর্ষাঁয় বল না থাকত তাহলে 
‘ডলে সোঁট ভাবা যাক এক সেকেন্ড পরে 
& বিন্দুতে পেশছত। পারতে, গোলাটা আসলে কিন্ত আকর্ষণের জন্য ৪-এর 


পাঁচ মিটার {নিচে € বিন্দুতে গিয়ে পড়বে । পাঁচ টার হচ্ছে সেই দুরত্ব যা 
শূন্যের মধ্যে) প্রথম সেকেন্ডে আঁতক্রম করে। এর 


অবাধে পতনশীল বস্তু ( শনন্যের 
জনা দায়ী ভূপষ্ঠের অভিকধাঁর আকর্ষণ ৷ এই পাঁচ মিটার পতনের পরেও যাঁদ 
টা ভূমি থেকে যতটা উপরে 


দেখা যায় যে, 4 বিন্দু থেকে ছেড়ার পর গোলা! 
{ছিল এখনও তাই আছে, তাহলে বুঝতে হবে গোলাটা এমন এক গতিপথ 
অনুসরণ করছে যার বকুতা পাথবার পাঁরধির সমকোন্দ্রক। 


এখান থেকে অনুভূমিকভাবে গোলা ছ' 


* বর্তমানে, স্পৃতনিক ও লুনিকের পরবর্তী কালে আমরা জানতে পেরেছি যে, কামান-প্রচ্মেপক 
নয়, মহাশুন্য ভ্রমণের জন্য রকেটই ব্যবহার হয়। দে যাইহোক, রকেট কিন্তু তার শেষ ইঞ্জিনটি 
পুড়ে যাবার পরেও এগিয়ে চলে। ব্যালিস্টিক্সের একই নিয়ম অনুসারে ঘটে এটা। কাজেই 


পেরেলম্যান সেকেলে হয়ে গেছেন ভেবো ন|-_দম্পাদক 


৩২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


এরপর একমাত্র বাকী রইল 48 দরত্ের মাপ নেওয়া (চিত্র 25)! 
কিংবা ভিন্ন ভাবে বলতে গেলে, এক সেকেণ্ডের মধ্যে অনুভুমিকভাবে গোলাটা 
কত দর যায়। এর থেকে আমরা আমাদের প্রয়োজনীয় বেগটা কত জানতে 
পারব । 498 তিভুজে, 04 বাহ; হল পৃথিবার ব্যাসার্ধ (প্রায় 6,371,000 
মিটার); ০০০4 এবং B€= 5 মিটার ; কাজেই 0৪8 হল 6,371,005 
মিটার । পিথাগোরাসের উপপাদ্য প্রয়োগ করে আমরা পাচ্ছি ঃ 

(4B)? =( 6,371,005 )2 _( 6,371,000 )2 

সমীকরণাঁট সমাধান বরে দেখা যায় 4B মোটামাটিভাবে 8 কাম । 

কাজেই কোনো পিছুটান যাঁদ না থাকে তাহলে কামানের নল থেকে ৪ কিমি/ 
সেকোড বেগে একটা গোলাকে অনূভীমিকভাবে ছোঁড়া হলে সেটা আর কখনোই 
চিত 25 পাথবীতে এসে পড়বে না। সেটা চিরকালের মতো শিশু 
1 চাঁদ হিসাবেই বিরাজ'করবে । 


এখন মনে করো, আমাদের গোলাটাকে আমরা এর 
চেয়েও বেশী প্রা্থামক বেগ প্রদান করলাম । এটা তাহলে 
কোথায় যাবে ? মহাকাশ বিষয়ক বলাবদ্যার চর্চা করছেন 
এমন সব বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করে দিয়েছেন যে, 8, 9, এমন 


ক 10 কাম/সেকে্ড বেগও উপবাস্তের আকারের মতো 
একটা গাঁতিপথ প্রদান করে। 


পৃথিবীর ব্যানার্ধ। 
6371000 m 


দেখতে বলাঁছ । ( উপরোন্ত আলোচনায় িছুটানকে আমরা 
হিসেবের মধোই ধারনি। 


এই পিছুটান কিন্তু বাস্তবে ওই 


প্রক্ষেপকের মুক্তি হেগ ( 


escape velocity ) 
কিভাবে নির্ধারণ করবে 


আঁভকর্ষ' ও ওজন। লিভার, চাপ ৩৩ 

রশ উনার অত্যন্ত জঁটলতা সৃষ্টি করবে এবং হয়তো 
কে সম্পূর্ণ অসম্ভব করে তুলবে ।) 

চাঁদে পাড়ি ৪ জুল ভান: বনাম বাস্তব 


ভাজা বালা হী জকি বইটা পড়েছ, নিশ্চয় সেই আকর্ষণীয় 
রচ্ছেদটার কথা এখনও ভোলান, যেখানে প্রক্ষেপকের এমন এক সীমানা 


যখন বেগ প্রায় 
$ কিমি/নেকেও 


থেকে *" 
বেগ ও কিমি/নেকে 


ছোড়া হয় 
হয়। চাঁদের আবর্ষণ পৃথিবীর 
জিনিসই 


একটি প্রক্ষেপককে যথন প্রাথমিক ও ব| তার চেয়েও বেশীতে 


আতক্রম করার বর্ণনা দেওয়া হয়েছে, যে জায়গায় 


এর মধ্যে কিছুই ভুল নেই । কিন্তু যেটা জুল 
ইল, এই ঘটনা যে শুধ: উপন্যাঁসক বার্ণত সময়টু 

পরেও একই ব্যাপার ঘটে-_সাত্য বলতে, এটা ঘটতে থাকে অবাধ Ll 
হওয়ার শুরু থেকেই । 

আঁবধ্বাস্য মনে হচ্ছে, তাই না ? যাঁদও আম নিশ্চিত যে, ইতিপর্বে এই খামাত 
কেন নজরে আসোঁন ভেবে তোমরাও আঁবলচ্বে অবাক হবে ! রতি 
জন্য জৃল ভানে'র শরণাপন্ন হওয়া যাক। নিশ্চয় ভুলে যাওন, মহাশনোর 
যাত্রীরা মৃত কুকুরটাকে কিভাবে বাইরে ছ:ড়ে দিয়েছিল এবং জবির কে 
সেটা প্রক্ষেপকের পিছনে পিছনে আসছে দেখে তারা খর 


দিযোছল ৷ জু তাম সিঠিকভারেই এই ঘটনার বিবরণ ওযা দিছেন 
শমন্যে সব বস্তুরই পতন ঘটে সমান দাতিত, প্রত্যেকটি বল্তুই আভিবর্ের কারণে 
র দরুন প্রক্ষেপক ও মত 


সমান ত্বরণ লাভ করে। কাজেই, 
কুকুর উভয়েরই পতনের বেগ সমান হয়োছল (সমান ত্বরণ )। অথবা এটাই বলা 
ভাল যে, আঁভকর্ষের দরুন তাদের প্রার্থীমক বেগ সমান হারে কমাছল। ফলে 


৩3 পদাথণবদ্যার মজার কথা 
> 


উভয়েরই সমান বেগে ধেয়ে যাওয়ারই কথা ৷ সেই জনাই বাইরে ছ:ড়ে দেওয়ার 
পরেও মৃত কুকুরটা প্রক্ষেপকটাকে অনুসরণ করাঁছল । রা 
জুল ভার্ন শুধু ধরতে পারেন নি ২ বাইরে ছ:ড়ে দেওয়ার পর মৃত কুকুর 
যখন প্‌ঁথবাঁতে গিয়ে পড়ল না, তাহলে প্রক্ষেপকের ভেতরে থাকার সময়েই বা 
নিচে পড়বে কেন? একই বল তো উভয় ক্ষেত্রেই কাজ করছে! প্রক্ষেপকের 
মধ্যে হাওয়ার মধ্যে ভাসমান মৃত কুকুরটা ঠিক ওই অবস্থাতেই থাকবে, কেননা 
তার ও প্রক্ষেপকের বেগের মধ্যে কোনোই তফাত নেই। অতএব প্রক্ষেপকের 
সাপেক্ষে এটা রয়েছে নিশ্চল অবস্থায় । 
মৃত কুকুরটার বেলায় যা সত্য, প্রক্ষেপকের ভেতরে সমস্ত যাতাঁ, 
নম বস্তুর বেলায়ও সাধারণভাবে তাই সাঁতা । কেননা এরা সকলেই 
পরনেপকের সঙ্গে সমান দ্বাততে ধাবমান । দাঁড়াবার, বসবার বা শোবার জায়গা 
না থাকলেও কিছুতেই তাদের পতন ঘটবে না। একজন একটা চেয়ার নিয়ে 
সেটাকে উল্টে ছাতের সঙ্গে ঠোঁকয়ে ধরতে পারে, তব: সেটা “নচে’ পড়বে না, 


কেননা ছাতের সঙ্গে সঙ্গেই সেটা ধাঁবত হচ্ছে। মাথা নিচের দিকে করে যে কেউ 
এই চেয়ারে চড়ে বসতেও পারে, তবুও পড়বে না। লোকটাকে টেনে ফেলবেই 
বাকে? সাঁতাই যাঁদ লোকটা পড়ে যায় বা 


ভেসে নেমে আসে, তার মানে হল 
্রক্ষেপকের গাঁত চেয়ারে আসীন লোকটির চেয়েও বৌশ। তা না হলে চেয়ারটা 
ভাসতে বা পড়তে পারে না। এটা কিন্তু অসম্ভব, কারণ আমরা জানি যে 
প্রক্ষেপকের ভেতরকার সবাকছুরই ধর 


৭ আছে তাদের উপর শুধ; আকর্ষণের বলগদুলি কাজ 
করছে, তাই মহাশনো থা গুলো যথাপূর্বং কামরার মেঝের 
উপরেই চাপ দিতে থাববে। তানি ভুলে গিয়েছিলেন যে, আকর্ষণের বলগুলির 
ক্রিয়া থেকে [ ধাক্কা (1149 ) এবং বায়ম'্ডলের প্রাতরোধ ইত্যাদ অন্যান 
ধার কথা ধরা হচ্ছে না ] উৎপন্ন বেগের সঙ্গে বচ্তুটি ও তার বাহক উভয়েই যাঁদ 
ধাবিত হয় তাহলে তারা 


হয়ে গেল এবং তখন. তারা প্রক্ষেপকের ভেতরে 


 ভৈতরকার অনা সব কিছুই । শুধ এই ত 
থেকেই যাত্রীদের পক্ষে সঙ্গে সঙ্গে জেনে খাওয়া সম্ভব যে:তারা মহাশুন্য রা 
। ঘণ্টার জন ভার্ন কিনতু বলেছেন যে, মহাশনো 
নিক্ষিপ্ত হওয়ার প্রথম আধ ঘণ্টার মধো যারা হাজার চেষ্টা করেও বুঝতে 
পারোনি যে তারা এগোচ্ছে কিনা । 


আঁভিকর্ষ ও ওজন ৷ লিভার, চাপ ot 


“ শনকোল, আমরা ক এগোচ্ছি ?' 

{কোল ও বারাঁবকেন এ-ওর দিকে তাকাল। এ অবাঁধ তারা প্রক্ষেপক 
নিয়ে মাথা ঘামায়ীন। 

“বলো, আমরা কি সাঁতাই এগয়ে চলেছি ?' 
বললে । 
“ নাক ফ্রোরিডার মাটির উপরেই শান্তভাবে দাঁড়িয়ে আছ» নিকোল 
জিজ্ঞাসা করল । 

“ নাক মৌঝ্কো উপসাগরের তলায় ? মাইকেল আর্দান যোগ করল ৷” 

এই ধরনের সন্দেহ '্টমারের যাত্রীকেই মানায় । মহাশুন্যের কোনো যাত্রীর 
পক্ষে এগুলো নেহাতই অবান্তর, কেননা, নিজের সম্পূর্ণ ভারশুন্যতার দিকে 
তাঁর তো নজর পড়তে বাধা । পস্টমারের যাত্রীর ভার কিন্তু একই থাকে। 

জুল ভানে'র প্রক্ষেপকি একটি ভারা অদ্ভুত জায়গা তো বটেই । এটি এক 
ছোট্র জগৎ যার হালচাল একেবারে নিজস্ব অভিনব ৷ এখানে জিনিসপর ভারহীন 
এবং যে যেখানে আছে সেখানেই থাকে বা ভাসে । যেখানে জিনিসপন্রকে যে 
কোনো জায়গাতেই রাখা হোক তাদের সাম্য বজায় থাকে । যেখানে বোতল 
কাত করে ফেললেও জল পড়ে না। ভারী আপশোষের কথা যে, কল্পনাকে 
দিয়ে অনেক কিছু করিয়ে নেওয়ার এমন সুন্দর সুযোগ গণ্ডগোলে জুল ভার্ন 


হাতছাড়া করোছলেন !* 


মাইকেল আর্দান আবার 


অ্াটপণ* তুলাও প্রকৃত ওজন জানাতে পারে 

প্রকৃত ওজন জানার জন্য কোনটা বেশি গুরুত্বপূর্ণ তুলা না বাটখারা ? 
দুটোই সমান গুরবত্বপূ্ণ ভেবো না যেন! বাটখারায় যাঁদ গণ্ডগোল না থাকে 
তাহলে একটা ব্রুটিপূর্ণ তুলার সাহাযোও তুম প্রকৃত ওজন জানতে পারবে । বেশ 
কয়েক রকম পদ্ধীত আছে, তার মধ্যে দুটোর কথার বলব । 

একটার কথা জানিয়েছিলেন বিখ্যাত রুশ রসায়নাবদ দিত মেণ্ডেলিভ ৷ 
তুলার একটা পাল্লার উপর হাতের কাছে যা পাও, একটা কিছ; চাঁড়য়ে দাও। 
শুধু খেয়াল রেখো যে, ্জানসটা যেন তুমি যেটার ওজন নিতে চাও তার চেয়ে 


ভারা হয়। অপর পাল্লায় বাটখারা চড়িয়ে এটার ওজন বার করো । এবার তুমি 
যার ওজন নিতে চাও সেটাকে বাটখারা চড়ানো পাল্লাটার উপর তুলে দাও । 
তারপর প্রয়োজন মতো বাটখারা নামিয়ে পাল্লাদুটো মেলাও । এবার সারয়ে 
* দোভিয়েত ও মাকি'ন মহাকাশচারীদের কাছ থেকে শুনে এবং মহাশুন্তে তোলা ছবি দেখে আমরা 
খুব ভালভাবেই জানতে পেরেছি, ভারহীন অবস্থায় জীবন ধারণ ও কাজ করার ব্যাপারটা কিরকম । 
মহাশৃষ্য থেকে পাঠানো দূরদর্শন চিত্র তোমাদের মধো অনেকেই নিশ্চয় দেখেছ ।--সম্পাদক । 


4-01181 


পদার্থীবদ্যার মজার কথা, 
৩৬ 


ওজন 
নেওয়া বাটখারাগ:লোর মোট ওজন কত সেটা বার করলেই জিনিসটার ৰ ) 
বেরিয়ে পড়বে । একে বলে “নিত্য ভার পদ্ধতি! ( constant load me জী 
এবং একাদিক্মে কয়েকটি বস্তু ওজন করার ব্যাপারে এ পদ্ধাতটা বিশেষ 


স্াবধাজনক॥ যা-ই ওজন করা হোক, তার জন্য ওই প্রাথমিক ভারটাকেই ব্যবহার 
করা হয়। 


আরেকটি পদ্ধাতকে এটির প্রন্তাবক বিজ্ঞানীর নামানসারে 'বোদ্ণ পদ্ধতি 
বলা হয়। ব্যাপারটা এই রকম। 


যে বস্তুকে ওজন করতে চাও সেটা বা 
পাল্লার উপর বসিয়ে দাও। তারপর অন্য পাল্লাটার ভার সমান না হওয়া অব' 
তার উপরে বাল বা সাঁসার গুল ঢালতে থাক। বস্তুটাকে এবার তুলে নাও, 
কিন্তু অন্য পাল্লার উপরকার বালি বা সীসায় হাত লাগিও না। খালি পাল্লার 
রা বসিয়ে ওজন মেলাও । এই বাটখারাগণ্লোর 
'র জনিসটার ওজন জানতে পারবে । এটাকে ‘পুন? 
Ment weighing )-ও বলা হয়। র্‌ 


মার ভাবতে পারা থেকেও বেশী শক্শাল 


এ হাতে কত ভার তুলতে পার ? ধরা যাক, দশ কিলোগ্রাম । এই পরিমাণ, 
তোমার বাহুর পেশীশান্তর ক্ষমতার 


পারচয় দিচ্ছে? মোটেই নয়। তোমার 
বাইসেপ (হাতের গলি ) এর চেয়ে অনেক বেশী শান্তশালী । 27 নং চিতে 
এই পেশীর কার্যপ্রণালা দেখান হয়ে 


য়ছে। তোমার বাহুর অস্থি একটি 
লিভারের মতো । এই লিভারের আলম্বের Fy লা সে 
মে ওজন তোলো, তা এই জ্যান্ত লিভারের অপর প্রান্তে ক্রিয়াশীল হয়। ওজন 
ও আলম্বের তথা জয়েপ্টের মধ্যে যে দুরত্ব সেটা 
আলম্ব অবাধ দের প্রায় আট খা তার মানে, তুম যদ 10 কোঁজ ভার 
তোলো, তোমার হাতের গাল তার আট গুণ প্রয়োগ করে, অথণৎ 80 কোঁজ 
তুলতে পারে 
যদি বাল, প্রতোকেই দে যা তার চেয়েও অনেক বেশী শাল্তশালী, তাহলে 
মোটেই বাড়িয়ে বলা হবে না। কিংবা ভাবেও বলা যায় যে, আমরা আমাদের 
পেশার সাহাযো যা করতে পারি পেশাগূললো ভার চেয়েও শানতশালা। এই 


আঁভকর্ষ ও ওজন ।॥ ‘লিভার, চাপ ৩৭ 
্থাটার ক কোনো সুফল আছে? কছ: না, এরকগটা প্রথম নজরে তোমাদের 
মনে হতে পারে । এটাকে যেন একেবারেই অকারণ লোকসান বলে মনে হয়! 


মনে যাই হোক, বলাবদ্যার সেই পুরনো “সুবর্ণ নিয়মের’ কথা স্মরণ করো 
এবার 8 ক্ষমতার যেটুকু হারাবে সরণে তাই ফিরে গাবে। এক্ষেত্রে তোমার 


লাভ হচ্ছে দ্বার বেলায় । তোমার বাহুর পেশীর থেকে তোমার বাহ্‌ আটগুণ 
দুত নড়াচড়া করে । পশুদের মধ্যে পেশীর সংস্থান এমন যে, তারা তাদের 


চিত্র 27 


সন্ুখ বাহু ০ লিভারের কাজ করে। I বিন্দুর ওপর বল 
কার্যকর হচ্ছে,০ বিন্দুতে রয়েছে আল এবং ভার R-কে 
৪-বিন্দু থেকে তোলা হচ্ছে। মোটামুটি ভাবে 10-র 
থেকে BO আট গুণ লব্বা। 


অঙ্গের প্রান্তগুলো আরো চটপট নাড়াতে পারে! ; 
ক্িপ্রতাটা শান্তর থেকেও বেশী গুরুত্রপূর্ণ। না হলে আমাদের সাঁতযসাঁতাই 


শম্ব্‌ক গাঁততে চলা-ফেরা করতে হত ৷ 
তীক্ষ জানস বেধে কেন ? 
কখনো ভেবে দেখেছ ক যে, একটা স:চ কেন অত 
করে? কাপড় বা কার্ডবোর্ডের টুকরোর মধো একটা সচকে বসিয়ে দেওয়া অত 
বে বা অত কাঁঠন কেন? উভয় 


সহজ, অথচ একটা ভোঁতা পেরেকের বেলায় সেটাই 
ক্ষেত্রেই কি একই বল কাজ করছে না? বল সমান, কিন্তু চাপ সমান নয়। সম্চের 


বেলায় সম্পূর্ণ বল তার মুখের উপর কেন্দ্রীভূত হয়” পেরেকের বেলায় সমান 


চির পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


তোমরা সকলেই জানো যে, জমিতে 
মইয়ের থেকে সমান ওজনের কুঁড়ি দাঁতও 
করে। কেন? কারণ দ্বিতীয় 
প্রথমাঁটর চেয়ে বেশী । 


মাটি গুড়োবার সময় ষাট দাঁত-ওলা 
লা মই মাটির আরো গভীরে রর 
মইটির প্রত্যেক দাঁতের উপর যে ভার পড়ে ত 


যে ক্ষেত্র জুড়ে এই বল কাজ করছে, 
কেউ যাঁদ আমাদের বলে যে, একজন 


রে বছরের জন্য, না ক এক মাসের জনা 
দেওয়া হল তা জান না। 

একই ভাবে বলের কার্যকারিতাও নিরভ/'র করে সেটা এক বর্গ সৌঁ্টামটার 
জড় ছাঁড়যে পড়ল বা এক বর্গ 'মালামটারের একশ ভাগের এক ভাগে কেন্দ্রীভূত 
ইল তার উপর । 


তাজা ঝুরোঝুরো নরম তুষার প্রান্তর পেরোতে 
কেন ? দ্কির উপরে তোমার দেহের 
ছড়িয়ে থাকে । ধরা যাক, স্কি-র তলের ক্ষেত্র 
ন ক্ষেতের চেয়ে কুঁডিগগ বেশী। তাহলে স্কি চড়ে 
না থাকলে যে চাপ পড়বে তার 
আমরা আগেই দেখোঁছ স্কির উপর থাকলে তাজা 
নরম তুষার তোমার চাপ সয়, কু না থাকলে দারুণ শতুতা করে । 


গণে জলাজায়গায় যে সমন্ত ঘোড়া বাবহার ধরা হয় তাদের এক 
বিশেষ ধরনের নাল পরানো হয়। 


এতে তাদের পা ফেলার জায়গাটার আয়তন 
বাধ পায় ও প্রতি বর্গ োণ্টাযটার পিছু চাপ কমে আসে । একই কাবণে কাদা 
ভাঙতে আর পাতলা তুষারের স্তর পেরতে হলে মান:ষেও একই সাবধানতা 
অবলম্বন করে। ওঙনটা যাতে ব্যাপকতর ক্ষেত্রের উপর ছাঁড়য়ে পড়ে তার জনা 
প্রায়ই তাদের হামাগণাড় দিতে দেখা যায়। 

শেষে বলি, ট ২২ ইরগবলো ভীষণ ভারণ হয়েও যে 
আলগা মাটিতে বসে যায় না তারও ওই একই কারণ। বাপকতর ক্ষেত্রের উপর 


টনের প্রান প্রাত বর্গ সেণ্টিমিটারে 
মাত্র 600 গ্রাম চাপ দেয়। এমন ক্যাটারাঁপলারও আছে যা দুই টন ওজন 


সত্বেও মাত্র 160 গ্রাম সোম চাপ দেয় বলে সহজেই ছোট ছোট জলাভূমি ও 


আতকর্ষ ও ওজন । 


লিভার, চাপ দি 
বালয়াঁড় পো 
₹ পোরয়ে যায় । এখানে on 
হয় ধারক-ক্ষেত্র (বস্তৃত হওয়ায় 
আর স:চের বেলায় ঠিক তার বিপরীত । i সারি বি 
সব থেকে বে 3 
কারণ হল বোঝা যায় যে, তীক্ষ! জনিম অনা জিনিসে বে'ধবার এ 


দেই জনাই তো ৯ নগণ্য ক্ষেত্র থাকে যার উপর বল কাজ করতে পারে । 
কলার কব এরর চেয়ে ধারালো ছার দিয়ে ভালভাবে কাটা যায় £ 
জিনিস ক্ষেত্রের উপর বল কেন্দ্রীভূত হয় । মোদ্দা কথা, তীক্ষ! 

টারজবে বোধে বা কাটে কারণ, তাদের মুখে বা ফলায় অনেক বেশ? 


আল্লামদায়ক শয্য। -- ---পাথরে তৈরা 

চ্যাপ্টা মাথা টুল আর চেয়ার দুটোই যাঁদ কাঠ দিয়ে তৈরী হয়, তব চেয়ারে 
বসতেই বেশী আরাম লাগে কেন ? খুব যে নরম দড়ি দিয়ে দোলনা তৈরা হয় 
তা নয়, তবহ দোলনায় শুয়ে আরাম লাগে কেন ? 

মনে হচ্ছে, কারণটা তোমরা ইতিমধ্যেই আন্দাজ করেছ 
এটার উপর বসার সময় তোমার সমস্ত ওজনটা এসে পড়ে 
উপর । অপর দিকে সাধারণত চেয়ারের বসার জায়গাটা আকারে অবতল হয়৷ 
এ ক্ষেত্রে তোমার চাপটা পড়ছে অনেক বড় ক্ষেত্রের উপর, এর উপরই ছড়িয়ে 
রয়েছে তোমার ভার ॥ তলের ক্ষেত্রফলের প্রতি একক 
কম, অর্থাৎ চাপ কম। 

দেখতেই পাচ্ছ, কৌশলটা হল চাপকে যতটা 
দেওয়া । আমাদের দেহের অসমান আকৃতি অন্যায় 
অবনমন ঘটাই ৷ প্রত বর্গ সৌঁটামটারে মাত্র কয়েক 
মোটামুটি সমানভাবেই বিতারত হয়। আমাদের আরাম 
স্বাভাবিক। 

নাচের হিসাব থেকে পার্থকাটা ভালভাবে ধর 
দেহের তলের ক্ষেত্রফল প্রায় 2 বর্গ মিটার, বা 4", 
উপর এর প্রায় এক-চতুর্থাংশ তার ওজন বহন করে অর্থাৎ, 05 বর্গ মিটার, বা 
5,009 বর্গ সো । যাদি ধরা যায় তার ওজন 60 কো, বা 60,000 গ্রাম, তার 


। টুলের উপরটা চ্যাষ্টা, 
ছোট্র একটা ক্ষেত্রের 


পিছ তোমার ওজন এখানে 


মানে চাপ সৃষ্টি হচ্ছে মাত 12 গ্রাম সেমি ৷ সার 
ভারবহনের ক্ষেত্র হবে মাত্র 100 বর্গ সেমি গোছের | ও শয়নের জায়গার 
তার মানে প্রা বর্গ সেমি 


মধ্যে সংযোগ ঘটবে অনেক কম সংখাক বিন্দুতে! 
পছ: চাপ দাঁড়াবে গিয়ে বারো গ্রামের বদলে আধ কেজি মত! বেশ চোখে পড়ার 


মতোই পার্থক্যটা, তাই না? এবং এটা ধরতে কারুর সময় লাগে না। 


পরিচ্ছেদ 0৩ 
বায়ুমণনের বাধা 


বুলেট ও বায়ু 
স্কুল পড়ুয়ারা প্রত্যেকেই জানে যে, বাম ছটন্ত বুলেটের গাঁত মন্হর করে 


দেয়। কিন্তু এই বাধা যে কত বড় সেটা খুব কম লোকেই জানে ॥ বেশীর ভাগ 
লোকেরই ধারণা, বাতাসের মতো রেহপরশ দাতা ( এটাও আমরা সচরাচর 
কখনোই অনুভব কাঁর না ) একটা পরিবেশ কখনো দুরন্ত গতি রাইফেল ব:লেটের 
সামনে বাধা হয়ে উঠতে পারে না। 


SE 1 ০০২ 
£ 
চিত্র 28 2 স্ব শি 
2a ভা নি 
টি বিরতির 5 2 
4 km 40 km 


র মধ্যে একটি বুলেটের গতিপথ | বাযুমগ্ুলের অনুপস্থিতিতে 


বাতাস এবং শৃন্তত 
দিকের ছোট বৃন্তচাপট] 


প্রক্ষেপপথ বড় আকারের বৃত্তচাপটি অনুদরণ করে| ঝা 


সত্যিকার প্রক্ষেপপথ 
সে যাই হোক, চিত্র 28-এর দিকে একবার ভাল করে তাকালেই বুঝতে পারবে 
বেশ ভাল মতই বাধা স্থাপন করে। চিত্রের বড় 


যে, বাতাস বুলেটের পথে 
বন্ররেখাটি বায়ুর অনুপস্থিতিতে বুলেটের প্রক্ষেপ-পথ নির্দেশ করছে। এক্ষেত্রে 
20 ‘মটার/সেকেণ্ড প্রাথীমক বেগে 


45* কোণে হেলানো একটি রাইফেল থেকে 6 
নির্গত একটি বুলেট দশ কিলোমিটার উচু বিরাট একটা বৃত্তচাপ অনুসরণ করে 
প্রায় 40 কাম আঁতক্রম করবে । কিন্তু আসলে একটা বুলেট কিন্তু মাত 4 কিমি 
যায়। তখন তার অনুস্ত ছোট বত্তচাপটা প্রথমটার পাশে প্রায় চোখেই পড়ে 


না। এমাঁন কাণ্ড করে বায়ুর বাধা, বায়*র পিছুটান ৷ 
বিগ বার্থা 


প্রথম বিশ্বযুদ্ধের শেষের দিকে 
জার্মান বিমান আক্রমণের হামলাকে রুখে দেওয়ার পর, 


1918 সালে ফরাসী ও ব্রিটিশ এরোপ্লেনগুলো 
জার্মানরাই সর্বপ্রথম 


৪২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


গা 
100 িলোমটার বা তার চেয়েও দূর থেকে দূরপাল্লার কামান দা' 
শর; করে। 


জার্মান সৈন্যরা তখন ফ্রান্সের রাজধানী থেকে 110 কমি দূরে রয়েছে । 
সেই সময় খুব আকম্মিকভাবে জার্মান গোলন্দাজরা যুদ্ধক্ষেত্ৰ থেকে ফ্রান্সের 
রাজধানীর উপর গোলাবর্ষণের এক আঁভনব উপায় বার করোছল। বেশী কোণে 
হেলানো একটা বড় কামান থেকে গোলা ছোঁড়ার পর তারা অপ্রত্যাশিতভাবে 


চিত্ৰ 29 
R 

দুর-নিক্ষেপকারী কামানের মুখ বিভিন্ন কোণে পরিবর্তন Md 
তার পাল্লা পরিবর্তিত হয়। কোণ 1-এর ক্ষেত্রে কে 
£-তে গিয়ে পড়ে এবং কোণ 2-এর ক্ষেত্রে পড়ে P'-এ, কি 
কোণ 3-এর ক্ষেত্রে হালকা বাযুস্তর পেরিয়ে যাচ্ছে বলে ত| 
আরো অনেক দূরে গিয়ে পড়ে 

আ'ব্্কার করল 


যে, এভাবে গোলাগুলোকে 20 কিমি-র বদলে 40 কাম অবধি 
ছোঁড়া যাচ্ছে। মুখটা অনেকটা 


খাড়া রেখে একটা কামান থেকে যাঁদ বিপুল 
থক বেগে গোলা ছোঁড়া যায়, সেটা অনেকটা উপরে এমন হালকা ব 


কামানের নল বিভিন্ন কোণে রেখে গোলা ছংড়লে 
ধ্রক্ষেপ-পথ কতটা পাল্টে যায়। এইটাই 


js ভ তে 115 

কাম দূর থেকে প্যারসের উপর গোলাবর্ষণের জন ০ 
টা করল, নিয় ॥ বিগ বাথণ নামে সাঁত্যই এমন একটা কামান 

র্ ০ চা এর 

দেগোঁছল প্যারিসের উপর ৷ সারা গম ধরে কামনটা 300-রও বেশি গোলা 
টার মালে জানা গেছে বিগ বার ইস্পাতের তৈরী বিশাল নলটা ছিল 

34 মিটার লম্বা এবং | মিটার পুরু তার পিছনের গোলা ভরার ভখাটার 
কলো ছিল 49. ঢা প্র কামনার নিজের ওজনই 750 টন। 


বায়ুমণ্ডলের 
An ৪৩ 


দি ৯৯ আর 21 সোম করে মোটা । 
চাপ ২ ছ:ড়তে 150 কেজি বারুদ লাগত যা 5,000 আযটমসফিয়ার 
করে 2,000 'মটার/সেকেণ্ড প্রাথমিক বেগে গোলাগুলোকে নিক্ষেপ 
চিত 30 করত ৷ কামানের নলটা 52" কোণে উ'চ; করে 
রাখা হত বলে গোলাটা বিশাল এক বন্তচাগ 
অনুসরণ করত, যার সবচেয়ে উচ্চতম বিন্দুটির 
অবস্থান মাটি থেকে থাকত 40 কিমি উধের্ব 
স্ট্যাটোস্ফিয়ারে ৷ গোলাটা মাত 3'5 মিনিট 
সময় নিত 115 কাম দ্‌রবর্তী প্যারিসে 
পেঁছতে ৷ তার মধ্যে দ্‌' িনিটই কাটত 
সট্রযাটোস্ফিয়ারে ৷ 

ইতিহাসের প্রথম দূরপাল্লার কামান বিগ 
বাথ আধুনক দররপাল্লার অস্ত 
পূর্বস্রী। 

এখানে বলে রাখি বুলেট বা গোলার 
প্রার্থামক গাঁতবেগ বত বেশী হবে ততই বাড়বে 
বায়ুর প্রীতরোধ। উপরন্তু বেগের পাঁরমাণের 
উপর নির্ভর করে এই প্রতিরোধ গাঁতবেগের 
কি হারে বান্ধ পাবে_ প্রথমে বর্গ হারে, পরে 
ঘন হারে, এবং এর পরে জারো বেশী হারে, 
সেটা নির্ভর করে গাঁতবেগের মানার উপর ৷ 


ঘাড় ওড়ে কেন? 
বিগ বার্থা সংতো ধরে সামনে টান দিলে একটা ঘাড় 
উপরে ওঠে কেন জান কি? যাঁদ জান তাহলে 


একোপ্পেন কেন গুড়ে এবং ম্যাপলের বাঁজ কেন ভেসে বেড়া তাও বুঝাতে 
পারবে । এমন কি বুমেরাের অদ্ভুত আচরণের কারণ সম্বন্ধেও িছটো হাঁদশ 
পাবে । কারণ এদের সকলকার মধ্যেই একটা সম্পর্ক আছে। যে বায় 
বুলেট বা গোলাকে অমন বাধা দেয় সেই বায়ুর জনাই আবার ম্যাপলের হালকা 


বাঁজ এবং ভার? এরোপ্রেন পর্যন্ত উড়তে পারছে । 
ঘাঁড় কেন ওড়ে তা যাঁদ না জান তবে 31 নং চিত্র সহজ রেখাগুলো তার 
ব্যাখ্যা দেবে ৷ ধরো, 24 রেখা ঘুড়ির প্রচচ্ছেদ বোঝাচ্ছে ঘ্া়টাকে ছেড়ে 
তার ভারী লেজের দরুন মাটির সঙ্গে 
একটা কোণ করে চলতে থাকে। ধরো 
ঘ্াড়র তল অন;ভূঁমর সঙ্গে যে কোণে হেলে রে 


88 পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
ঘড়ির উপর ক্রিয়াশীল বলগুলোর হাঁদশ করব। সাই আগা ন 
গাঁতকে বাধা দেবে এবং তার উপর কিছুটা চাপ সৃষ্টি করবে । সেটাই 

ভেষ্টর দিয়ে দেখান হয়েছে 31 নং চিতে। বায়ু সর্বদাই ঘড়ির তলের উপর 
সমকোণে চাপ দেয়, কাজেই, 00 রয়েছে 14?-এর সমকোণে । তথাকথিত ‘বল 


চিত্ৰ 31 


যে বলগুলির কারণে ঘুড়ি ওড়ে 


সামাস্তারিক’ ( parallelogram of forces ) এ'কে 0৫ বলকে দুটো উপাংশে 
বিভাজন করা যায়। এর থেকে আমরা দুটো বল পাই--00 এবং ০৮। এই 
দুটোর মধো 00 বল ঘংডিটাকে পিছন দিকে ঠেলে 'দিয়ে তার প্রার্থামক বেগ 
সা অনা বল ০৮ ঘটাকে উপরে টেনে ধরে তার ওজন কমিয়ে দেয়! 
এই বলটা বেশি হলে ঘাঁড়টার ভার আঁতরম করে তাকে টেনে তোলে ॥ এই 
ই ভু যখন সামনের দিকে টান দাও ঘটা উপ তাকে 

সাঁত্য বলতে এরোপ্লেনও একটা ঘাঁড়। তফাত এই, যে সম্মূখগাতিএরোপ্লেনকে 
উপরে তুল নিয়ে যায় সেটার উৎপত্তি 


* সহঞ্জ সরল ব্যাখ্যা । এছাড়াও অন্য কারণ 
আছে যা এরোপ্লেনকে উপরে তুলে নিয়ে যায়। সেগুলি ব্যাখ্যা করা হয়েছে 
পদাথ' মজার কথা" দ্বিতীয় খণ্ডে ‘তরঙ্গ ও ঘাার্ণহাওয়া’ শিরোনামে ৷ 
জ্যান্ত 'লাইডার 

দেখতেই পাচ্ছ, এরোল্লেনগ্‌লোকে পাঁখর মতো করে তৈরি করা হয় না। 
যাঁদও লোকে সাধারণত এরকম মনে করে। বরং এরোপ্পেনগদ্ুলো অনেকটা উড়ন্ত 
কাঠবিড়ালী বা উড়ুক্কু মাছের মতো। এখানে বলে রাখ, এই জন্তুগলো কিন্তু 
উপরে উড়ে যাবার জনা তাদের উবার 0 


বায়ুমণ্ডলের 
৭ র বাধা টি 


hooey বল্ন'। রর কে 2 বলাঁট (চিত্র 31) এত কম 
লাঘব করে দেয় জাতির করভে পারে না । এটা শুধু তাদের ভারের কিছ:টা 
পারে ( চিত 32 ফলে তারা কোনো একটা উচু জায়গা থেকে বড়সড় ঝাঁপ মারতে 
মিটার দূরে )॥ উড়ন্ত কাঠাবড়ালী একটা গাছের মাথা থেকে 20-30 
ইট ইন আরেকটা গাছের নচের ডালে 'লাফিয়ে হাওয়ায় ভেসে যেতে পারে৷ 

জও সিংহলে আরো বড় চেহারার প্রজাতির উড়ন্ত কাাবড়াল পাওয়া 


চিত্র 32 


উড়ন্ত কাঠবিড়ালী 20 থেকে 
30 মিটার লাফ দেয় 


যায়। তাগ্নয়ান বলে এক ধরনের উড়ন্ত লেমূর আছে, যারা আকারে প্রায়: 


আমাদের বাড়ির বেড়ালের মতোই । এরা প্রায় আধ মিটার জুড়ে ডানা ছড়াতে 
পারে বলে খুব বেশী ওজন সত্বেও প্রায় 50 মিটার ঝাঁপ দিতে পারে । সন্দা 
দ্বীপ ও 'ফালপাইনের বাসিন্দা ফ্যালান্জার্সরা তো 70 মিটার অবধি 
লাফাতে পারে । i 


ভাসমান বাঁজ 


গাছেরাও প্রায়ই বংশবদ্ধর জন্য ভেসে চলার ক্লিয়াবিধি প্রয়োগ করে। অনেক 
য়ালা উপাঙ্গ ( কুণ্ডলোম ) থাকে 


বীজের হয়ত প্যারাস:টিয় গুচ্ছ, নয়ত রোয়াও 

যেমন দেখা যায় ড্যাণ্ডোলয়নে, বাড়ির সুতোয় ও ‘ছাগল দাড়াতে ৷ অনেক 
বাঁজের আবার ‘ডানা’ থাকে, যেমন দেখা যায় মোচাকৃতি ঘলপ্রস, বক্ষে, ম্যাপলে, 
শ্ৰৈত-ভূজ‘পত্ৰ বক্ষে, এলমে, লিণ্ডেনে ও বিভিন্ন ধরনের রতে 
(ধানা-গোত্রের গাছ ) ৷ 


পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


কেয়ার্নার ফন মারিলাউমের ‘উদ্ভিদ জীবন” বইটিতে আমরা নিয়োন্ত প্রাসার্গিক 
উদ্ধাতাঁট দেখতে পাই ঃ 

'শনর্বাত রোদ ঝলমলে দিনে বেশ 1 « বীজ ও ফল উধর্থমূখী বাতাসের 
স্রোতে উপরের দিকে উঠে যায়। অবশা গোধূলির পর তারা সাধারণত ভাসতে 
ভাসতে আসেপাশেই কোথায় নেমে আসে । অনেকটা দুরে যাবার জন্য বাঁজদের 
পক্ষে উড়াটা গুরত্বপূর্ণ নয়, গুরুত্বপূর্ণ হল উচু চত্বর বা পাহাড়ের চড়ার 
ফাটলে জায়গা দখল করা। তাদের পক্ষে অন্য কোনো উপায়ে আর এখানে 


পেছন সম্ভব নয়। ইতিমধ্যে পারব বায়স্রোত এইসব ভাসমান বাঁজ ও ফলকে 
আরও দুরে বয়ে নিয়ে যেতে পারে। 


“ছাগল দাড়ি” ফল 


Pt Be টু ডানা ও প্যারাসটগুলো শুধ উড়বার সময়েই 
দে ভাবে ভেসে চলে, ধার 
সম্মুখীন হয় বাঁজটা তার প্যা। চলে, তারপর যেই কোনো বা। 


রাসুট ত্যাগ করে মাটির উপর পড়ে যায়। সেই 


রা প্রায়ই িস্‌লের কাঁটাগাছ দেখতে পাই । 
কিন্তু এমন উদ্াহরণও আছে, য ॥ গাছ 
/ হৈ, যখন বীজটা চর i 
আটকে থাকে” চরকালের মতো প্যারাসুটের সঙ্গে 
33 এবং 34 নং চিত্রে ভেসে বেড়াবার কিয়াবাঁধ LE 
ফল দেখানো হয়েছে। প্রকৃত পক্ষে এইসব ডিল a টা 
র মানুষের তৈর 


বায়ুমণ্ডলের বাধা ৪৭ 


*লাইডারকেও বেশ কিছ বিষয়ে হার মানায় । এরা নিজেদের ভারের চেয়ে অনেক 
বেশী বোঝা উত্তোলন করতে পারে এবং স্বয়ধক্য়ভাবে তাকে সংস্থাত প্রদান 
করে। তাই দেখা যায় ভারতীয় মাল্পকার বাঁজ যাঁদ হঠাৎ কখনো উল্টেও যায়, 
সেটা আপনা থেকেই আবার তার প্রাথামক অবস্থান ফিরে পায়, অর্থাৎ বীজের 
উচু অংশটা নেমে আসে সবচেয়ে নিচের দকে। কিন্তু কোনো বাধার সম্মুখীন 
হলে এটা উল্টে গিয়ে িলের মতো খসে পড়ে না, ধারে ধীরে নেমে আসে নিচে । 


দেরী করে প্যারাস;টে ঝাঁপ দেওয়া 

প্যারাসটে অবতরণকারারা মাঝে মাঝে যে দুঃসাহসী ঝাপ দেয়, তার কথাই 
নিশ্চয় স্বাভাবিকভাবে এ প্রসঙ্গে মনে পড়ে যাচ্ছে ॥ তারা প্রায় দশ কিলোমিটার 
উপর থেকে ঝাঁপ দেয় এবং বেশ কিছ; দূর প্যারাস:ট না খুলেই প্রায় পাথরের 
মতো খসে পড়ার পর প্যারাস্ম্ট খোলার দড়ি ধরে টান দেয়। অনেকে ভাবে যে 
এই দের করে ঝাঁপ দেওয়ার সময় প্যারাস্ট আরোহা বুঝি শনাস্থানের মধ্য 


(০) বা এবং 


() মাপল, (6) পাইন গাছ, 
(9) এল্মএর ডানাওলা বীজ 


দিয়ে পড়ে। সেটাই যাঁদ সাঁত্য হত, তাহলে দেরাঁতে ঝাঁপ দেওয়ার ব্যাপারটা 
হত আরো সংক্ষপ্ত, আর মাটির কাছে বেগ হত সাংঘাতিক । 
বায়ুর প্রতিরোধ অবশ্য স্বরণকে বাধা ৬ ঝাঁপ 
প্যারাস:ট আরোহীর পতনের বেগ শুধ: প্রথম দশ A 
কয়েক শত মিটার পর্যন্ত ৷ ইাতমধ্য বায়ুর প্রতিরোধ বদ্ধ পেতে পেতে শেষ 
পর্যন্ত এমন একটা জায়গায় পেঁছয় যখন ত্বরণ একেবারে বন্ধ হয়ে যাম আর 
পতনও ঘটতে থাকে সুষমভাবে ৷ oS 
এবার বলাবদ্যার দৃষ্টি থেকে দেরী করে ঝাঁপ দেওয়া 97 
মুটি ধারণা দেওয়া হচ্ছে। প্যারাসূট আরোহীর ওজনের উপর নিভর 


৪৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
বরণ শুধু প্রথম 12 সেকেণ্ড বা তারও কম সময় ধরে স্থায়ী হবে কিনা Es 
সময়ের মধ্যে লোকাঁট 400-450 মিটার নেমে আসে আর তার বেগ বেড়ে i 
প্রায় 50 {মটার/সেকেণ্ড । তারপর থেকে প্যারাসূট খোলার দড়িতে ন 
দেওয়া প্যস্ত সে সুষমভাবে, সমান বেগে নামতে থাকে। বচ্টির ফোঁটাও এ 

ভাবে পড়ে । একমাত্র পার্থক্য হল, বৃষ্টির ফোঁটার বেলায় প্রার্থামক পর্যায়ে 
ত্রণের স্থায়িত্ব এক সেকেন্ডের বেশ নয়। ফলে প্যারাসূটে করে দেরীতে লাফ 


রে নক 
হাটি কাহে কর ফোটার তার চে অনেক 
কম । ফোটার আকার অন:সারে এই বেগ সেকেন্ডে 2 থেকে 7 মিটারের 
মধ্যেই থাকে। 


বধমেরাং 


আঁদম মানুষের সেরা উদ্ভাবন এ 
বিজ্ঞানীদের দীর্ঘকাল 


ই আঁভনব অস্টির নিখুত যন্তকৌশল 
বিহবল করে রেখোছল 


৷ বমেরাং যে অদ্ভুত আঁকাবাঁকা 


অস্ট্রেলিয়ার আদিবানী বুমেরাং ছুড়ছে। বুমেরাং লক্ষ্য 
উল করলে যে প্রক্ষেপ-পথ নেবে সেটা দেখান হয়েছে 


ডোরাকাটা রেখা দিয়ে 
পথে এগোয় তা দেখে যে কোনো 35)। 
লোকের ধাঁধা লাগতে পারে ( চিত্র 
এখন আমরা বমেরাংকে ব্যাখ্যা 


করার পেয়েছি, 
এর মধ্যে আর বিস্ময়কর কিছু নেই। মতো বিস্তারিত তত্ব 


» ৭ যে, বুমেরাঙের গাঁত তিনাট 
কারণের সম্মিলত ফল-_ প্রাথমিক প, বছমেরাঙের নিজস্ব ঘূর্ণন এবং বায়ুর 
প্রতিরোধ । অস্ট্রিয়ার আদিবাসীরা ্রব+শতগতভাবেই জানে কিভাবে এই তিনটি 


বায়ুমণ্ডলের বাধা ৪৯ 


কারণকে একত্রিত করতে হয় এবং প্রত্যাশিত ফল পাওয়ার জন্য তারা নিপূণ 
হাতে বুমেরাঙের ঢাল ও দিকের পাঁরবর্তন করে ও প্রয়োজন মতো ছোঁড়ার 
বলকে বাড়ায় বা কমায় ৷ 


- চিত্র 36 ৯ চিত্র 37 


ও 


একটি কার্ড বোর্ড বুমেরাং এবং সেট। আরেকটি কার্ডবোর্ড বুমেরাং 
কিভাবে “ছুড়তে” হয় 
তুমিও বুমেরাং নিক্ষেপে কিছুটা দক্ষতা অর্জন করতে পার। বাড়ির মধ্যে 


ব্যবহারের জন্য 36 নং চিত্রের আকারে এটাকে একটা কার্ডবোর্ড থেকে কেটে 
নাও। প্রত্যেক বাহ; প্রায় 5 সেমি লম্বা হবে আর চওড়ায় এক সেণ্টামিটারের কিছ; 


চিত্র 38 


প্রাচীন মিশরীয় যোদ্ধা বুুমেরাং চুঁড়ছে 


কম। এটাকে বুড়ো আঙুলের নখের নিচে চেপে ধরো এবং সামনের দিকে ও একটু 
উপরে লক্ষ্য করে টোকা মারো । এটা প্রায় পাঁচ মিটার এগিয়ে যাবে, পাক খাবে 


60 পদাথবদ্যার মজার কথা 


এবং তোমার পায়ের কাছে ফিরে আসবে ৷ অবশ্য পথের মধ্যে কোনো কিছবর সঙ্গে 
ধাক্কা খেলে হবে না। 37 নং চিত্রের অনুকরণে তুমি এর চেয়েও ভাল এ 
বুমেরাং তৌর করতে পার এবং এক্ষেত্রে এটাকে একটু মুচড়ে নিতে হবে যাতে 
প্রপেলারের মতো দেখতে হয় (যেমন দেখানো হয়েছে চিত্র 37-এর তলায়)! 
কিছ, আঁভজ্ঞতার পর তুম এটাকে জটিল আঁকাবাঁকা পথে পাঠিয়ে, পাক্‌ খাইয়ে 
আবার নিজের পায়ের কাছে ফেরত নিয়ে আসতে পারবে । 
শেষ করার আগে বলি, প্রচালত ধারণা অনুসারে বুমেরাংটা একচেঁয়াভাবে 
রাই যে শুধু অন্ত হিসাবে বাবহার করত তা নয়। ভারতেও এ 

ব্যবহার হত এবং এখনও টিকে থাকা কিছ; দেওয়াল চিত্র সাক্ষ্য দেয় যে, আসিরাঁয় 
যোদ্ধারাও তা হামেশাই ব্যবহার করত ॥ অস্ট্রেলীয়দের বুমেরাঙের একদা 
০ হল ওই প্রপেলারের মতো প্যাঁটা, যার কথা আগেই উল্লেখ করা হয়েছে! 

র জনাই এটা ওইরকম চোখ ধাঁধানো নানারকম পাক মেরে এ'কেবে'কে চলে আর 
যাঁদ বা লক্ষাজষ্ট হয়, তো নিক্ষেপকারীর কাছেই ফিরে আসে । 


পরিচ্ছেদ & 


ঘূর্ণন । 
অবিরাম গণি' যন্ত্র 


দ্ধ ও কাঁচা ডিমের মধ্যে তফাত বুঝবে কি করে? 

খোলা না ভেঙে আমরা ক করে জানতে পারব যে, ডিমটা সিদ্ধ করা হয়েছে, 
না ইয়ান? 

বলাবদ্যা এর উত্তর দেয়। সিদ্ধ [ডিম যেভাবে পাক খায় কাঁচা ডিম সেভাবে 
পাক খায় না--কৌশল বলতে এইটাই । একটা ডিম নিয়ে চ্যাণ্টা থালার উপর 
রেখে সেটাকে পাক খাইয়ে দাও (চিত্র 39)। একটা সিদ্ধ ডিম, বিশেষ করে 
মন বেশিক্ষণ সিদ্ধ হলে, কাঁচা ডিমের চেয়ে অনেক দ্রুত ও অনেক বেশিক্ষণ ধরে 
ধরবে । সাঁত্য বলতে, কাঁচা ডিমকে পাক খাওয়ানোই শন্ত । ভালভাবে সিদ্ধ 
করা ডিম এত দ্রুত পাক খায় যে, একটা চ্যাপ্টা সাদা উপব্ন্তজের আবছা আকার 
গ্রহণ করে। খুব জোরে পাক: দিয়ে ছেড়ে দিলে এটা তার সর দিকটার উপরে 
উঠেও দাঁড়াতে পারে । 


& 


একটি ডিমকে পাক খাওয়ানো দেদ্ধ ডিম ও কচ! ডিম চেনা 


চিত্র 39 


এর ব্যাখ্যাটা হল, বেশি সিদ্ধ ডিম যেখানে পুরোটাই একক বস্তু হিসাবে পাক 
খায়, সেখানে কাঁচা ডিম তা করে না । কাঁচা ডিমের ভিতরের জলা অংল তাল 


৫২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


সঙ্গে সঙ্গে ঘূ্ণনের প্রদত্ত গাঁত লাভ করে না বলে বাধা হিসাবে কাজ বরে 
তরলাংশের জাডা-বল কঠিন খোলার পাক খাওয়াকে কণিয়ে দেয়৷ ০ 
দ্ধ ও কাঁচা ডিমের ঘূর্ণন থামে ভিন্ন ভিন্ন ভাবে। ঘ্ান্ত সিদ্ধ এট 
আঙুল ছোঁয়ান মাত সেটা থেমে যায়। কিন্তু কাঁচা ডিম ছোরান আগুলটি ঙ্‌ল 
নেবার পরেও কিছুক্ষণ ঘোরে । এখানেও জাডা-বল কাজ করছে। a 
ছোঁয়ানতে শঙস্ত খোলাটা স্থির অবস্থায় আসার পরেও কাঁচা ডিমের তরল i 
ঘুরতেই থাকে। এ অবস্থায় সিদ্ধ ডিমের বেলায় কিন্তু বাইরের খোলা স 
[ভিতরের অংশের ঘূর্ণন এক সঙ্গেই বন্ধ হয়ে যায়। সি 

একই জাতের আরেকটা পরীক্ষার কথা বলি । একটা কাঁচা ও একটা পন 
ডিমের দুটোরই লম্বাটে দিক বরাবর দংটো রবারের ব্যাণ্ড পরিয়ে দাও ৷ ss 
এবই প্রকার দড়ি বে'ধে ডিম দুটোকে কুলিয়ে দাও ( চিত্র 40)। দড়ি “ডিম 
প্রত্যেকটাকেই সমান সংখ্যক পাক্‌ দিয়ে তারপর ছেড়ে দাও। সঙ্গে সঙ্গ 
দুটোর মধ্যে তফাত ধরতে পারবে। জাড্যের দরুন সিদ্ধ ডিম i 
খুলতে প্রাথমিক অবস্থা অতিক্রম করে দাঁড়িটাকে উল্টো দিকে কয়েকবার পাক 
খাওয়াবে, তারপর 'ডিমটার ঘোরার জন্য দড়িটা আবার কয়েক পাক খুলবে, এবং 
এই চলতে থাকবে কিছুক্ষণ ধরে । পাকের সংখা কমতে কমতে শেষে 
দাঁড়িয়ে পড়বে। অন্য দিকে কাঁচা ডিমটা কিন্তু দড়ির পাক খুলতে খুলতে 
কোনোক্রমে হয়তো তার প্রাথমিক অবস্থা অতিক্রম করে, এক বা দাবার পাক 
খেয়েই সিদ্ধ ডিমের অনেক আগেই থেমে যা 


য়। আমরা তো আগেই জানতে 
পেরোছ যে, এর কারণ হল ডিমের ভেতরকার তরলাংশ তার গাঁতকে বাধা দেয় । 


টা মেঝের উপর রেখে হাতলটাকে ঘুরাতে থাক । 
খুব সহজেই এটাকে বেশ জোরে ঘোরাতে পা 


রবে। এবার ছোট্র একটা বল বা 
= = মধ ফেলে দাও। এটা তার মধো থাকবে 
না, ছিটকে বাইরে বেরিয়ে আসবে । ছাতার 


এর জন্য করে « i কে দায়ী 
করা হয়, কিন্তু আসলে এটা শুধু রা হল রি bie ১ 
টুকরোটা প্রসারিত ব্যাসার্ধ বরাবর [ছিটকে যায় না, ছিটকে যায় রা লি 

সপর্শরেখা বরাবর ৷ ওয় 
ঘংগনের এই নাতি অনুযায়ী অনেক পাবলিক পাকে এরকম মজার জিনিস 
দেখতে পাওয়া যায় । এখানে তুম নিজের উপর জাডোর সং টস র ও 
পারো । এটা গোলাকার মেঝেওলা এক ধরনের ঘ্যাণ, যার করেছে রি 
বসতে বা শুতে পারে । চোখের আড়াল থেকে একটা মোট লোকে দাঁড়াতে, 
ঠৈ ৰড কে ঘে রাতে 


ঘূর্ণন । “অবিরাম গাঁত’ যন্দ és 


শুরু করে আসন্তে আন্তে তার দ্র্াতি এমন বাড়িরে তোলে যে, জাড্যের ফলে 
প্রতোকেই গাঁড়য়ে বা হড়কে তার কিনারায় চলে আসে । প্রথম দিকে ব্যাপারটা 
প্রায় বোঝাই যায় না, কিন্তু যে যত কেন্দ্র থেকে দূরে সরে আসে, ততই বোঝা 
যায় যে গাঁত এবং গাঁত-জাঁনত জাডা কত বৃদ্ধি পাচ্ছে । যতই নিজেকে সামলে 
রাখতে চেণ্টা করো, শেষ পর্যন্ত তোমায় ছিটকে ফেলবেই । 


শুরস্ত-চাকির মধো ছেলেদের পড়ে যাওয়া 
দেখান হয়েছে 


সঁতা বলতে পথিকাঁটাও একটা বিশাল ঘযুর্ণ। এটা আমাদের ছিটকে 
ফেলে না কিন্তু ওজন কমিয়ে দেয় ॥ ঘূর্ণনের মাতা বিষুবরেখা বরাবর সব চেয়ে 
বেশি। সেখানে এইভাবে একজনের ওজনের 300 ভাগের এক ভাগ মত কমে 
যায়। এটা এবং এর সঙ্গে আরেকটা কারণ অর্থাৎ পূথিবীর চাপাভাবের জনা 
িষঃবরেখায় প্রায় শতকরা 0.5 ভাগ বা 5$ত অংশ ওজন কমে যায়। ফলে একজন 
প্রাপ্তবয়স্ক লোক মের: অঞ্চলের তুলনায় বিষুবাঁয় অঞ্চলে 300 গ্রাম কম 
ওজন হবে। 


কালিমাখা ঘ:ণ“হাওয়া 

চিত্র 42 অনুসারে এক মুখ সরু করা দেশলাই কাঠি ও সাদা কার্ডবোর্ড' 
থেকে 42 মাম ব্যাসের একটি টিটোটাম ( চ্যাপ্টা লাট; ) তৈরি করো। এটাকে 
পাক খাওয়াতে তেমন কোনো দক্ষতা লাগে না__বাচ্চারাও পারে! কিন্তু বাচ্চাদের 
খেলনা হলেও এর থেকে অনেক কিছ শেখবার আছে । এবার একটা কাজ করো । 
এটার উপর কয়েক ফোঁটা কালি ছড়িয়ে দিয়ে কালিটা শঃকোবার আগেই এটাকে 


হে পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ঘারয়ে দাও। থামবার পর কালির ফোঁটাগুলোর অবস্থা কি হয়েছে দ্যাখো ৷ 
০ x 
এগুলো কতকগুলো আবর্ত আঁকবে--ছোটখাট চেহারার ঘযার্ণহাওয়া । 


চিত্ৰ 42 


দুরন্ত চাকতি লাট,তে কালির রেখা 


তাবলে এই সাদশ্য কিন্তু কোনো আকাস্মিক ব্যাপার নয়। টিটোটামের 
উপরকার আবর্তগুলো কালির ফোঁটার গাঁত অন: 


[সারে রচিত ৷ ঘুরন্ত মেঝের 
উপর তোমার যে অভিজ্ঞতা হয়েছিল এখানে ঠিক আই হয়েছে কালির ফোঁটাগুলোর 
বেলায় । অপকেন্দু বলের জনা 


ফোঁটাগুলো যতই কেন্দ্র থেকে বাইরে ছড়িয়ে 
গিয়ে টিটোটামের উপর এমন জায়গায় পৌঁছয় যেখানে িটোটামের দ্রাতি ফোটার 
চেয়ে বেশী। থালাটা এখানে ফোঁটার চেয়ে দত ঘুরছে তাই মনে হয় ফোঁটাটা 
যেন চাকার স্পোক থেকে 


হড়কে পাঁছয়ে পড়ছে। এই জন্যই ফোঁটাগ:লো বে'কে 
যায় আর আমরা বক্ুগাঁতর অন;রেখ দেখতে পাই । 


বায়্চাপের কেন্দ্র থেকে ('জ্যান্টসাইক্লোনের । অপসারী বা নিগ্ন 
বায়নচাপের কেনের দিকে (“সাইক্রোনের') অভিপারণ বায়;প্রবাহের বেলাতেও একই 


কথা খাটে। কালির আবরগুলো সাংঘাতিক ঘৃণিহাওয়ার ক্ষু্র সংস্করণের 
পারচয় দেয়। 


গাছকে ঠকানো 

দত ঘর্গনের জনা সৃষ্ট অপকেন্দ্র বল যে আভিকর্ধকেও পরাস্ত করতে পারে 
সেটা একশ বছরেরও আগে বিটিশ উীন্ভদবশারদ নাইট প্রদর্শন করোছিলেন। 
সবাই জানে যে তরুণ গাছ তার কাণ্ডকে সদাই আভকধের বিপরীত দিকে 
বাড়িয়ে দেয় বা চলতি ভাষায়, উপর দিকে বাঁধ পায়। নাইট কিন্তু দ:তগতি 
চাকার বাইরের কিনারা থেকে বাঁজদের দিয়ে ভিতরের দিকে, চাকার কেন্দ্রের দিকে, 
অণকুরোষ্গম করিয়োছলেন। আর কাণ্ডগুলো ব্‌ন্ধি পেয়োছিল বাইরের দিকে 
(চিত্র 43 )। বলা যেতে পারে, আভিকষে'র বদলে অপকেন্দ্ বলের সাহাযো 


ঘূর্ণন । 'আঁবরাম গাঁত' 
রাম গাঁত! বন্্ রি 


fi 
ie তে বোকা বাঁনয়োছলেন । পাঁথবীর স্বাভাবিক আকর্ষণের থেকে 
শা্তণালী বলে প্রমাণত হয়োছল এই কৃত্রিম আভকর্ষ। কথা প্রসঙ্গ 


চিত্র 43 


পাক-থাওয়। চাকার রীমের ওপর অঙ্কুরিত বীজ আযাক্েলের দিকে 


তাদের শিকড়গুলোকে পাঠায় বাইরের দিকে 


র সঙ্গে আঁভকর্ষের আধানক 


ডগা বাড়ায় এবং 


জ 
[নিয়ে রাখি, নীতগতভাবে ঘটনার এই ব্যাথা 
তত্ত্বের কোন বিরোধ নেই । 


'আবরাম গাঁত’ যন্ত্র 

লিপ কথায় প্রায়ই ‘অবিরাম গাঁতী' প্রসঙ্গ ওঠে। 
য় তা বোধহয় সকলে জানে না। “অবিরাম গতি’ 

ক্রিয়াবাধ ( mechanism ), যা অনন্তকাল ধরে তার 

ইতিমধ্যে কিছ; কাজের কাজও করতে পারে, যেমন ধরা 

প্রাচীন কাল থেকেই এই যন্ত্রটি তোর করার চেষ্টা করা হচ্ছে, 


কিন্তু এটা বলতে ঠিক কি 

মন্ত একটা কাল্পনিক 
গাঁত বজায় রাখে এবং 
যাক ভার উত্তোলন । 
কিন্তু কোনোদিনই তা 


তর করা যায়ান । এই বার্থ প্রচেষ্টা থেকে এই দূঢ় ধারণা সৃষ্টি হয়োছিল যে, 
আঁবরাম গাঁত’ যন্ত্র অসম্ভব এবং এর থেকেই জন্ম নেয় শান্তির সংরক্ষণ সং 
{না কার্যে প্রাপ্ত 


আধুনিক বিজ্ঞানের ভিত্তি । তথাকথিত 'অবিরাম গাত হল 


অফুরন্ত গাতি। 

‘আরাম গাঁত’ যন্তের সবচেয়ে প্রাচীন পারকল্পনাগ্ীলর মধ্যে একটিকে 
দেখানো হয়েছে 44 নং চিত্রে। কিছ; ক্ষ্যাপা লোক এটিকে নিয়ে এখনও মাথা 
ঘামাতে চায় ॥ যন্তাটর চাকার কিনারায় কতকগণীল রড আছে যাদের প্রান্তে 
রয়েছে ওজন। ঢাকার যে কোনো অবস্থানে ডানদিকের ওজনগবুলো, বাঁদিকের 


রঃ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


চেয়ে কেন্দ্র থেকে বোঁশ দূরে থাকে । ফলে ভানাদকের ওজনগুলো বাঁদকের 
চেয়ে সব সময়ই বোঁশ হবে এবং এতে চাকাটাকে ঘুরতে বাধ্য করাবে । সুতরাং 
চাকা চিরকাল ধরে ঘুরবে । নিদেন পক্ষে তার অক্ষ যতাঁদন না ক্ষয়ে যাচ্ছে 
ততাদন তো বটেই । এর উদ্ভাবক অন্তত তাই ভেবেছিল । এমন যন্ত তৈরি 
করার চেষ্টা করো না। এটা কখনোই ঘুরবে না। কেন? 

কের ভারগুলো কেন্দ্র থেকে সর্বদাই বোশ দুরে থাকে বটে, কিন্ত 
এমন একটা অবস্থান আসবেই যখন দেখবে তাদের সংখ্যা বাঁদকের ভারগনলোর 


চিত 44 


চিত্ৰ 45 


মধাযুগের একটি “চিরস্থায়ী” 
নিউ মধো বল নড়াচড়া করছে। 
চেয়ে কম। আরেকবার 44 নং চিটি দ্যাখো । ডানদিকে মাত্র চারটে ভার 
হযে পাতার বাঁধন আটা ৷ সন্ত বযবসথাটার মধ্যে এইভাবে সমতা রক্ষা 
হচ্ছে। চাকা আদপেই ঘুরবে না রি ন 
i এ তারপর এই অবস্থা 

এসে থেমে যাবে ॥ (এই বদলের ৮ শধৎ একটু দুলে উঠে তার' 


বন্ের গাঁতকে তথাকথিত ভরবেগের উপপাদ্য দ্বারা 
ব্যাখ্যা করা হয়।) 
সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত 


ইয়ে গেছে যে, শান্তির উৎস হিসাবে ‘অবিরাম গাঁত! 
যন্ত্র পদ্রোপদার অসম্ভব। এ কাজ হাতে নেওয়া নিরর্থক প্রাচীনকালের 
আআলকেমিস্টরা, বিশেষ করে মধ্যযুগে, 


একটি “অবিরাম গতি" যন্ত্র বার থোপের 


ঘূর্ণন । “আরাম গাঁত’ যন্ত টি 


“ 'আবিরাম যন্তটা ক জিনিস ?' মার্টিন জিজ্ঞাসা করল । 

“ 'আবরাম যন্ত্র হল আঁবরাম গাঁত” উত্তর দিল বাথেল্ড, ‘আমি যাঁদ 
আবরাম গাঁত খুজে পাই তাহলে মানুষের সাংষ্টধ্মঁ প্রয়াসের আর সামা বলে 
কিছ; থাকবে না। বুঝলে হে মার্টিন, সোনা তৈরি করাটা খুবই মোহময়, 
হয়তো বা এ আবিছকার যেমন অদ্ভূত তেমনই লাভজনক, কিন্তু তব; কি চমৎকার 
ব্যাপারই না হবে যাঁদ আঁবরাম গাঁতর যন্তুটা পাই--- !' 

শরে শয়ে “আঁবরাম গাঁত’ যন্ত্র তৈরণ হয়েছে কিন্তু তার কোনোটাই কখনও 

চলোন। প্রত্যেক উদ্ভাবকই আঁত অবশ্য এমন একটা কিছ: খেয়াল করেনান যা 
ব্যাপারাঁটকে বানচাল করে দিয়েছে । 

45 নং চত্রে এই জাতীয় আরেকটি ‘আঁবরাম গাঁত' যন্ত দেখা যাচ্ছে। 
চাকাটির বাইরের কনারা ও অক্ষসংলগ্র কেন্দ্রীয় অংশের মধ্যবর্তী খোপে কতক- 
গবীল ভারী বল গ্রড়াগাড় করে ধারণাটা "ছল, চাকার এক পাশের কনারার 

নিকটবতঁ বলগুলোর ওজনের জন্য চাকাটা ঘতে বাধ্য হবে 

এমনটা কিন্তু কখনই ঘটবে না। কারণটা সেই একই যার জনা ৮৯৭০ 
চাকাটাও ঘোরে না। তব:, একটা কাফের বিজ্ঞাপণ হিসাবে লস এগ্েলসে এ 
রকমের বিশাল একটা চাকা তৈরি করা হয়োঁছল ( চিত্র 46)॥ আদলে ie 
ছিল ধাপ্পা, সূচতুরভাবে চোখের আড়ালে রাখা একটা যন্ত্র দিয়ে ir 
ঘোরানো হত। আর লোকে ভাবত খোপের মধ্যে ভারী ভারা বলগুলো রর 
গড়িয়েই বাঁঝ চাকাটাকে ঘোরাচ্ছে । মানুষের দষ্টি আকর্ষণ করার সা 
ধরনের আরো অনেক লোক-ঠকানো “অবিরাম গতি' যন্ত বগানো হয়েছিল ঘাঁড়র 
দোকানের জানলায় । এগুলো সবই চলত বিনতে । 

প্রসঙ্গত বাঁল, এই ধরনের একটা বিজ্ঞাপন আমার ছাতদের রা রান 
করোছিল। আমি যখন তাদের বললাম আবিরাম গঁত সম্ভব নয়, তা শি 
করতে চাইছিল না । কথায় আছে, দেখা মানেই বিশ্বাস করা | আমার ছার 


খোহল বলগহলো গড়াতে গড়াতে চাকাটাকে ঘোরাচ্ছে। ত ই আম যা-ই বলি ন 
চাকাটাকে তার বেশী গিব*বাসজনক মনে হয়ে"ছল আমি তাদের 
তার চেয়ে 


বললাম, শহরের সরবরাহ থেকে বিদাত নিয়ে ওই নাং 
চালান হচ্ছে। তাতেও কোনো লাভ হল না। তখন মনে রে bis রে 
সরবরাহ বন্ধ থাকে। ছাত্রদের উপদেশ দিলাম কোনো এক রাঁববারে ওই দে কা! 
গিয়ে হাজির হতে 
ig র হতে। 
“ ‘অবিরাম গাঁত’ যন্তটাকে চলতে দেখলে ?' পরে জিদ্রাসা করলাম । 
মাথা নাঁচু করে তারা জানাল, “না, একটা খবরের কাগজ দিয়ে ঢেকে 


রেখেছিল 1৮ 


Ld পদার্থবদ্যার মজার কথা 
শান্তির সংরক্ষণ সতের প্রাত সেই যে তাদের আবার আস্থা ফিরে এল আর 
কখনো সে সম্বন্ধে বিশ্বাস হারায় নি। 
গলদ 
স্ব-শাক্ত অনেক অভিনব রুশ উদ্ভাবক ‘অবিরাম গাঁত, যন্তের আকর্ষণীয় 
সমস্যার সমাধান করেছেন । উনবিংশ শতাব্দীর খ্যাতনামা রূশ বাঙ্গ সাহিতাক 


চিত্ৰ 46 


ক YA VATA 


এ Va ee 


লম এঞ্জেলসের একটি কাফেতে লোক-ঠকানো 
“অবিরাম গতি যস্তের” বিজ্ঞাপন । 


সলতিকভ টি তাঁর ‘মডার্ন আইডিল'-এ সাইবোরিয়ার এই রকম একজন কৃষক 
আলেকজাদ্দার শেগলভের কথা [লিখেছেন । গল্পে অবশ্য [তান নামটা পাল্টে 


টি করেছেন । উদ্ভাবকের কারখানা পারদর্শনের বর্ণনা দিয়ে তিনি 
লিখছেন ৪ 


“35টি গ্রীষ্মকাল পার ক 


গছে প্রেজেন্তভ নামে মানুষাঁট। হারা, 
গাঁটাগোটা গে 
মুখটা ফ্যাকাশে। চোখদুটি রর 


বড় বড় ও বিষ, লম্বা চুলের গুচ্ছ এসে পড়েছে 


ঘূর্ণন। “আবরাম গা যন্ত 6৫৯ 


উপর । ভার মোটাম;টি প্রশস্ত ঘরের আধখানা দখল করে নিয়েছে বিরাট 
টা ফ্লাইহ্‌ইল। কোনোক্রমে চেপেচুপে ভিতরে প্রবেশ করলাম । চাকাটায় 
(9০৩ ) লাগানো আছে-_পেরেক দিয়ে ভন্তা-জৃড়ে তৈরী বাইরের 
১ অনেকটা ঠিক বাক্সের মতো আকারে রীতিমতো বড়সড় । এর ভেতরটা 
আর এর মধোই আছে কার্সাধনের বান্দোবস্তগণলি উদ্ভাবকের গপপ্ত 
কৌশল । এর মধ্যে তেমন কোনো চাতুর্যোর ব্যাপার নেই শধৎ কিছ, বালির 
বস্তা যা পরস্পরকে সম অবস্থায় রাখছে । পাখির মধ্যে একটা কাঠি পুরে 
চাকাটাকে স্থির রাখা হয়েছে । 
hs শৃনোছি আপাঁন নাকি অবিরাম গাঁতর সত্রকে বাস্তবে প্রয়োগ 
lise কথাটা কি সাঁতা ? আমি শুরু করলাম । 
“ঠক কি বলব বুঝতে পারাঁছ না।" দ্বিধা্রস্তভাবে উত্তর দিল। ‘মনে তো 
হয় করেছ ।' 
্ ‘আমরা ক একটু দেখতে পারি ?' 
. অবশাই ! অতান্ত খৃশি হব ।” 
তান আমাদের চাকার কাছে আর তারপর ঘরে পিছন দিকে নিয়ে 
গেলেন। দংশদক থেকেই দেখলাম জানসটা_ চাকা ছাড়া কিছ:ই নয়! 
“এটা কি ঘোরে ?' 
‘ঘোরা তো উঁচত । তবে ও বড়ই খামখেয়ালী £ 
ie 'কাঠিটাকে কি বার করে নিতে পারেন ? 
. প্রেজেন্তত কাঠিটা সারিয়ে নিল, কিন্তু চাক 
‘আবার বদমাইশ জুড়েছে।' প্রেজেন্তভ বলল ৷ 
দরকার ।' 

_ *দঃহাতে চাকার বিনারাটা ধরে কয়েকবার সামনে-পিছনে দুলিয়ে তারপর, 
যত জোরে সম্ভব ঠেলে দিল । চাকা ঘুরতে শুর, করল ৷ কয়েক পাক বেশ দ্রুত 
ও স্বচ্ছন্দে ঘুরল॥ 'কিনারার ভিতর বালির বন্তাগলোর তন্তার গায়ে আঘাত 
করার ও হড়কে সরে যাওয়ার আওয়াজ কানে আসছে। তারপর চাকাটার গাঁত 
কমেই কমতে লাগল ॥ কণাঢ-কোঁচ শব্দ তুলে চাকাটা শেষ পয়ম্তি একেবারেই 
থেমে গেল । 

« 'কোথায় একটা কিছ গণ্ডগোল হয়েছে । 
ববুত উদ্ভাবক বঢ়ুঝিয়ে বলল ॥ কিনতু এবারেও সেই একই হাল । 

“ 'আপান বোধহয় ঘর্ধণের কথা ভুলে গেছেন? 

“ 'না ভঁলিনি-..ঘর্ধণের কথা বলছেন তো £ 
নয়। এটা কখনো কখনো আমাদের খুশি করে, আর 


টা দাঁড়িয়েই আছে। 
'একটু ঠেলে দেওয়া 


চাকাটায় আবার পাক্‌ মেরে 


তার জন্য নয়৷ ঘর্ষণ কিছ 
তারপরেই হঠাৎ আবার 


তি পদার্থাবদার মজার কথা 
ড 


1 
খেল. শুরু করে দেয় । খেলো 'জানিসের মতো হয়ে যায়। এই লা 
বাঁতল কাঠকুটো 'দিয়ে তৈরা কিনা তাই, যাঁদ বাজে মাল না হয়ে খাঁটি জিনিসের 
হত তো দেখতেন ! ৮ 


একটা 'গণ্ডগোল' বা ‘খাঁটি জিনিস’ কিন্তু এই হুটির জনা দায়ী নয়। এর 


মূলে রয়েছে ভুল নশীত। উদর ই কট বকে হর 
কিন্তু ঘর্ষণের জনা বাইরে থেকে প্রযুক্ত শান্ত ফুরোনোর সঙ্গে সঙ্গে চাকা 
থামতেই হবে । 
‘ওই বলগনলোই যা করছে’ 

লেখক কারোনিন (এন. ইয়ে. পেতরোপাভলোভচ্কাঁর ছন্মনাম ) তাঁর 
‘পারাঁপচুয়াম মোবাইল’ 


গল্পে আরেকটি ‘আঁবরাম গাঁত’ যন্তের এক রশ 
উদ্ভাবকের কানা লিখেছেন । ইনি হলেন, পার্ম গুবেরনিয়ার 

সালে তাঁর মৃত্যু হয়েছিল । গল্পে কারোনিন 
তাঁর নামটাকে পাল্টে 


[বস্থা চোখে পড়ল। পুরো ব্যাপারটাই দেখতে খুব 


*্‌ল আর কুরধানত। ঘন্তটার নিচে কয়েকটা লোহার বল পড়ে 
হল এবং এক পাশে রাখা ছিল তাদের পুরো একটা সারিও । 
“ এই ক সেই জানস ? মৈজর-ভোমো জিজ্ঞেস করলেন। 
uw “সেই জানস ৷ 
‘‘তা, এটা ঘোরে না ক ?' 
রি " “ঘোরে না মানে? 
' 'ঘোরাবার জন্য ঘোড়া আছে বুঝি 2 
“ঘোড়া ? কি দরকার 


এতে 
দিল। তারপর দৈতাটার কাঁয়াকা 
, কাছেই স্তুপ বরে রাখা টে লোই মুখা ভুমিকা গ্রহণ করল । 

“ ‘এই বলগুলো যা দেখুন, প্রথমেই এটা গপ করে এই 
চামচটাতে গিয়ে আঘাৎ করবে। তারপর ওই খাঁজটা ধরে বিদ্যাৎ গাঁততে ছটে 
‘গয়ে আবার ওই চামচটায় পড়বে । তারপর পাগলের মতো ছুটে গিয়ে ওই থে 
চাকাটা, ওটার উপর এমন জোরসে ধাক্কা মারবে যে, চাকাটা ককিয়ে উঠবে! 
ইতিমধ্যে আরেকটা বলও ওঁ পথে এগোতে শুর; করেছে। এটা আবার চোখের 


আপনা থেকেই ঘোরে ।' পিখাঁতন উত্তর 
‘ড প্রদর্শন করাতে শুরু করল । 


ঘর্ণন। ‘অবিরাম গাঁত! যন্ত্র ৬১ 


নিমেষে ছুটে আসবে এখানে । এখান থেকে খাঁজ বেয়ে ছুটে গিয়ে চামচটায় 
মারবে ধাক্কা, লাফিয়ে উঠবে চাকায়, ছারপর আবার ! এইভাবেই চলতে থাকে৷ 
দাঁড়ান, চালু বরে দিচ্ছি।' 

“ এপখাঁতিন তাড়াহুড়ো করে এদিক-ওদিক থেকে বলগ্লো সংগ্রহ করে 
আনল । শের পথন্ত পায়ের কাছে সবগৃলোকে জড় করে একটাকে তুলে নিয়ে 
যত জোরে সম্ভব ছুড়ে মারল ঘন্বের নিকটতম চামচের গর্তে। তারপর হাত 
চালিয়ে তুলে নিল দ্বিতীর বলটা, তারপরে তৃতীয়টা। সে যা শব্দ, চিন্তা করা 
করা যায় না। লোহার চামচগলোর গায়ে বলগলো ঝনঝন করে উঠল, চাকাটা 
ক'যাচক'যাচ করছে, থামগুলো গোঙাচ্ছে। আঁধার জায়গাটা জুড়ে এক নারকীয় 
আর্তনাদ ও কোলাহল ছাঁড়য়ে পড়ল ৷” 

কারোনিন দাব করেছিলেন যে, গোল্ডিরেভের যন্ত্র চলোছিল। এটা কিন্ত 
সম্পূর্ণই বোঝার ভুল। বলগ;লো যখন নিচের দিকে পড়ে শব ততক্ষণই 
চাকাটার পক্ষে ঘোরা সম্ভব ॥ ঠিক যেমনটা ঘটে ওজন লাগালে পোড্লাম 
ঘড়ির বেলায়-_উত্তোলনের জনা সণ্ডিত স্থিতি শক্তি বায় করে চাকাটা ঘোরে 
যাইহোক, চাকাটার পক্ষে বেশিক্ষণ ঘোরা সম্ভব ছিল না। চামচগবলোকে আঘাত 
করতে করতে সব কটা বল নিচে নেমে আসার পর চাকাটাকে থামতেই হত। 
অবশ্য, চাকাটার যতগুলো বলকে ঠেলে তোলার কথা, তাদের বিপরীত ক্রিয়ার 
জন্য ঢাকাটার পক্ষে তারও আগেই থেমে যাওয়াটা অসম্ভব কিছ: নয় | 

পরবরতাঁকালে ইয়েকাতোরিনব্গের এক প্রদর্শনীতে কলকারখানার সাঁতাকার 
যন্ত দেখে গে।ল্ডিরেভ তাঁর উদ্ভাবন সম্বন্ধে হতাশ হয়ে পড়োঁছলেন । এখানে 
তিনি তাঁর যন্তাটকেও দেখাতে এসেছিলেন। তাঁর “অবিরাম গাঁত বন সবে 
প্রশ্ন করা হলে তিনি হতাশ হয়ে উত্তর দিয়েছিলেন, “গোল্লায় থাক ! ওটাকে 
জ্বালানী কাঠ হিসাবে কেটে নিয়ে যেতে বলুন ৷" 


উাফমৎসেভের স্চয়নকারণ 


খুব খেয়াল করে না দেখলে “অবিরাম গাঁত 
পড়তে পারেন তার ভাল উদাহরণ উাঁফম্‌ংসেভের এ 
স্য়কারী। কুলক (15019 )-এর বাসিন্দা, উদ্ভাবক উ রো ১ ৮৯ 
ধরনের বায়নচালিত শাঁক্তউৎপাদন কেন্দ্রের পরিকল্পনা কে সুজ 


" 920 
ছল কা 'জাডা সয়কারী' ব্যবস্থা ৷ 1 
রনের একরকমের সাধারণ 
ইহদইল ধরনের এক রন। বায়শন প্রকোণ্ঠের 


সালে [তান এই যন্বের একটি ছোট নমনা তৈরি 
মধ্যে এই চাকার মতো [জিনিসটি বল-বয়ারিং-এ বসানো ০ পন 
চারদিকে ঘরত। টে 20,000 পাক ঘিয়ে ছেড়ে দিলে BRIO 


যন্রের দর্শক কি রকম ফাঁদে 
ই তথাকথিত গতিশাক্তির 


র্‌ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


15 দিন ঘুরত। চিন্তা না করলে দর্শকের পক্ষে {বিশ্বাস করে ফেলা অসম্ভব নয় 
যে, সাঁত্য বাঁঝ সে “আঁবরাম গাঁত' যন্তু দেখছে । 


অলৌকিক, তবু অলৌকিক নয়’ 


“আবিরাম গাঁত' যন্তের জন্য নিং্ষল অনুসন্ধান অনেকের জীবনকেই বিপর্যপ্ 
করেছে। আঁম একজন কারখানার শ্রামককে চিনতাম যে ‘অবিরাম গাতি যন্ত 
তোর করতে পারবে এই মরীণচিকায় ভুলে তার সমস্ত সঞ্চয় খরচ করে সর্বস্বান্ত হয়ে 
‘গিয়োছল ৷ ছে'ড়াখোঁড়া পোশাকে, সর্বদা ক্ষুধার্ত, মান:ষাঁট যাকেই দেখত, 
তার কাছেই কিছ; পয়সা ভিক্ষা চাইত যাতে সে তার আসল যন্তটা তোর করতে 
পারে । এ যন্তটা নাক “নিশ্চয় চলবে । শুধু পদাথণবদ্যার গোড়ার বথা না 
জানার জন্য মান,যাঁটকে এরকম দুদ“শায় পড়তে দেখে খুবই খারাপ লাগত ৷ 


ভাবলে খুব আশ্চর্য লাগে যে, একাঁদকে যেমন 'আবিরাম গাঁত" যন্তের 
অনুসন্ধান চিরকালই ছিল চফল, তেমনই অপর ‘দিকে এই 'নিৎ্ফলতার বদ্ধমূল 
ধারণা থেকেও কিন্তু অনেক মূল্যবান আঁবৎকারের রাস্তা খুলে গেছে । 

খুব প্রাসাঙ্গক একাঁট সুন্দর উদাহরণ শহসাবে যোড়শ শতাব্দীর প্রাণে 
ওলন্দাজ বিজ্ঞানী স্টোভনের কথা বলা যায়_র্ধীন আনত ভূঁনতে বলের 
সাম্যতার সন্ত প্রাতাম্ঠিত করেন। আজকালের প্রায়ই উল্লেখ করা এমন সব বহ 
গরদ্বপূ্ণ আবৎকারের জন্য প্টোভন যা পেয়েছেন তার থেকেও ঢের বেশি 
খ্যাত তার লাভ করা উচিত ছল। তার আঁবৎকারের মধ্যে আছে দর্শমিক 
ভগ্নাংশ, বাঁজগাঁণতে হরের প্রচলন এবং উদান্থাতক সূত্র ( hydrostatic law ). 
যা পরবর্তীকালে পাস্কাল পুনরাবৎ্কার করেন। 

বলের সামান্তরিক সূত্রের সাহায্য না নিয়েই স্টৌোভন আনত ভূমিতে বলের 
সামাতার স্র প্রাতজ্ঠা করেন । তিনি একাট ছাঁব একে স্রাট প্রমাণ করেন! 
47 নং চিত্রে সেইটাই দেখা যাচ্ছে । 14টি সমান গোলাভের ( spheroids ) একটি 


শিকল পরানো হয়েছে তন বাহ; বিশিষ্ট একটি প্রিজনকে । চেনটার এখন কি হবে ? 
মালার মতো ঝুলে পড়া তলার দিকটা 


১ দেখতেই পাচ্ছ, সূবম অবস্থায় রয়েছে! 
কিন্তু অন্য দ:টো অংশ ক পরস্পরকে স্যা্থাততে রাখবে ? অন্যভাবে বললে, 
ডানদিকের দর্ণট গোলাভ কি বাঁদিকের চারাটিকে ধরে রাখতে পারবে? 
হল, হ'যা । না হলে, শিকলটা আপনা হতেই ডানাঁদক থেকে বাঁদিকে গড়াতে 
থাকবে এবং ইতিমধ্যে সরে-যাওয়া গোলাভগুলির জায়গা দখল করবে অনোরা ! 
ফলে কখনোই সাম্যাবস্থা ফিরে আসবে না । ‘কিন্তু আমরা জানি, এইভাবে রাখা 
একটা শিকল কখনো আপনা হতে চলতে পারে না । বোঝাই যাচ্ছে ডানদিকের 
দুটি গোলাভ সাঁত্যই বাঁদকের চারাটকে ধরে রাখবে । 


ঘূর্ণন। 'আবরাম গাঁত যন্ত রঃ 


লি একটা ছোটখাট অলৌকিক কাণ্ড বলে মনে হচ্ছে, তাই নাঃ 
টো গোলাভ ক চারটেকে সমান বলে আকর্ষণ করছে! এর থেকে স্টোভিন 


অলৌকিক হলেও আলৌকিক নয়। 


বলাবদ্যার একটি গুরত্বপূর্ণ সূত্র স্থাপন করতে সমর্থ হন৷ তিনি এইভাবে 
ন সমান নয়. একটা অন্যটার 


রর সির ॥ বড় এবং ছোট দিক দুটোর ওজ 
১8 ভারী, প্রিজমের বড় কিনারাটাও ছোট কিনারাটার চেয়ে ঠিক 
ধা জবা? কু জানত ররর উদর বিভা ছা ৰ 
স্থায় রাখতে পারে যাঁদ এই ভারদটিরপ্রতোকে তাদের নিজেদের অবস্থিত 
তলের দৈর্ঘোর সমানংপাতিক হয় । 

ছোট তলটি ভূমির সমকোণে খাড়া হয়ে থাকা বলাবদ্যার একটি সংপাঁরচিত 
সনদে লাভ করা যায় । সব্রাট হল £ আনত তলের উপর একটি বস্তুকে একই স্থানে 
ধরে রাখতে হলে আমাদের এই তল বরাবর বল্তুটির উপর এমন একটি বল প্রয়োগ 
করতে হবে যা পরিমাণে বস্তুর ভার অপেক্ষা ততটাই কম হবে, বা কিনা 
তলটার দৈর্ঘ্য তার উচ্চতার চেয়ে যত গুণ বেশি। সুতরাং ‘আঁবরাম গাঁত’ যন্ত 
অসম্ভব এই ধারণা থেকে বলাবিদ্যার জগতে একটি গরুপূর্ণ আবিৎকারের পথ 
তৈরী হয়োছিল। 


আরও “অবিরাম গতি’ যন্ত্র 

4$ নং চিত্রে দেখা যাচ্ছে একটি ভারী শিকল কতকগুলো চাকার উপর দিয়ে 
এমনভাবে জড়ানো আছে যে, যে কোনো অবস্থানে ডানাঁদকের অংশের দৈর্ঘ্য বাঁ 
দিকের তুলনায় সবসময়েই বোঁশ। উদ্ভাবক ছলেন ডানাঁদকের অংশটা 
যেহেতু বাঁদিকের থেকে সবসময়েই বোশ, তাই এটা প্রো যন্রটাকে সচল রাখবে ৷ 
কিনতু সাঁত্যই কি তা ঘটে? অবশ্যই নয় ! তুঁম আগেই জেনেছ ফে একটা শিকলের 
হালকা অংশ তখনই শুধু ভারী অংশকে ধরে রাখতে 


৬৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


কারা বল দ্ঘট ভিন্ন ভিন্ন কোণে অবস্থান করে। এই বিশেষ বাবস্থার মধ্য 
শিকলের বাঁদিকের অংশ সরাসরি নিচের দিকে ঝূলে রয়েছে, আর ভানাদকের 
অংশটা আছে আনত অবস্থায়। কাজেই ডানাঁদকটা ভারা হলেও বাঁদিকের 
অংশটাকে টেনে ভুলতে পারবে না আর আমরাও প্রত্যাশিত ‘অবিরাম গতি' 
অঙ্গন করব না। 

এ অবাধ যত ‘অবিরাম গাঁত' যন্ত্র প্রদর্শত হয়েছে তার মধ্যে ধততিয় 
আমার মতে সেরাঁট দেখানো হয়োছল 1860 সাল নাগাদ প্যারিস এক্সপো- 
জসান-এ। এটা ছিল একটা বড় চাকা যার খোপগ্‌লোর মধ্যে কিছু বল নড়াচড়া 

করত। উদ্ভাবক দাবি করছিল, কেউই 

চাকাটিকে কখনো থামাতে পারবে না। 
1 দর্শকদের মধ্যে অনেকেই যন্তরটাকে থামাবার 
চত 48 টিসি রা মাত 

রতেন, কিন্তু হাত সাঁরয়ে নেওয়া 

সেটা আবার ঘুরতে শুর করত । 
উপলাদ্ধ করেননি যে, চাকাটাকে থামাবার 
জন্য যে বল প্রয়োগ করা হত, ঠিক সেটাই 
কিন্তু ছিল ওটার ঘোরার কারণ। লোকে 
পিছন দিকে যে ঠেলা দিত তারই ফলে 
সচতুরভাবে লুকানো একটি যন্ত্রাংশের 
সপ্রীং-এ দম দেওয়া হয়ে যেত । 


পিটার দা গ্রেট যে ‘অবিরাম গাঁত মন্ত 
কিনতে চেয়োছলেন 

জামনীতে কাউন্সিলার অরফাইরয়েস 
(০॥)r৮eus ) নামে একজনের তৈরণী একটা 
'আবরাম গাঁত' যন্তু কেনার জনা 1715 থেকে 
1723-এর মধ্যে রাশিয়ার পিটার দা গ্রেট যে 
পতালাপ চালিয়েছেন তার একটা বিরাট গোছা 
সংরক্ষিত আছে মহাকেজখানায়। “্বয়ংচালিত 
ধন্ত' তৈরি করে দেশজোড়া খ্যাতির অধিকারী 
এই লোকটি রাজকীয় মুল্যের বিনিময়েই শখ: 
এাঁট বেচতে রাজা হয়োছল । পিটার দা গ্রেটের 
্রন্থাগাঁরক শুমাখারকে ( Schumacher ) 
জার পশ্চিম ইউরোপে পাঠিয়েছিলেন দংপ্রাপা 


J 


এট। কি “অবিরাম গতি" বহ 


ঘণনি। “আবরাম গাঁত" যন 
ত্র ৬৫ 


অন্ভুত জানসপন্ৰ 
সংগ্রহ করতে । যন্তাটর দাম ত 
তিনি এই রিপোর্ট'টি En দান নিয়ে রফা করতে বলা হলে 
'উিদ্ভাবকে 
রা পন শেষ কথা হল £ এক লক্ষ থেলার্স দিন, যন্ত নিয়ে যান।” 
বি রর যন্ত্রটি সম্বন্ধে, শমাখার জানিয়েছেন, উদ্ভাবক দা করছিলেন 
ক ক ihe এবং লোকে এর দর্নাম “একমাত্র বিদ্বেবশতই 
র [রা পাঁথবী এমন হিংসুটে 
মা হটে লোকে ভরে গেছে যাদের কথা কেউ 
1725- 
এই bl জানুয়ারিতে পিটার দা গ্রেট থর করোছিলেন জার্মানীতে গয়ে 
টা কুখ্যাত 'আবরাম গাঁত' যন্্টাকে দেখবেন। কিন্তু বাসনা সফল 
র আগেই তাঁর মৃত্যু ঘটে । 
এই রহস্য 3 
চিক টপ ০ অরফাইরয়েস কে ছিলেন এবং তাঁর বিখ্যাত যন্মটি 
জানতে পেরোঁছ। ১ স্বয়ং কাউীন্সিলার ও তাঁর যন্ত্র সম্বন্ধে আমি কিছন্টা 
49 নং ছাঁ 


— 


ee 
ন! থেকে চলন্ত চাকা যা পিট; 


অরফাইরয়েদের আপ' 
পুরনো চিত্র থেকে )। 


দা গ্রেট কিনতে চেয়েছিলেন । 


রা আসল নাম বেসূলার । 
ন্ম। ‘অবিরাম গাঁত' যন্ত্র নিয়ে মাথা থামানো শুরু করার আগে তিনি 
করোঁছিলেন। এমন একটা 


ধর্মতিৃ, চিকিৎসাবিদাা ও চিরবদ্যা নিয়ে পড়াশোনা 
যন উদ্ভাবন করার জন্য যে হাজার হাজার লোক চেন্ট করেছেন, তাদের মধ্যে 


৬৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ইনিই হয়তো সবচেয়ে বিখ্যাত এবং আর কিছ; না হোক সবচেয়ে ভাগ্যবান তো 
নিশ্চয়ই । এই বিচিত্র যন্ত্র প্রদর্শন করে যা আর করেছিলেন তাতে তিনি 1745-এ 
মৃত্যুর আগের দিন পর্যন্ত সুখে-স্বচ্ছন্দে কাটিয়েছেন । 
49 নং চিন্রটা একটা পুরনো বই থেকে নেওয়া । 1714 সালে দেখান 
অরফাইরয়েসের এই যন্ত্রে একটা বিরাট চাকা দেখা যাচ্ছে । আপাত দ:ণ্টিতে 
চাকাটা শুধ; যে আপনা হতে ঘুরত তা-ই নয়, ভার জিনিসকে বেশ কিছুটা 
উ'ছুতেও টেনে তুলতে পারত বলেই মনে হয়। 
জানা কাউান্সলার এই “অলৌকিক ' যন্মটিকে প্রথম দিকে বিভিন্ন বাজারের 
মেলায় দেখান ॥ তারপর খব দ্রুত তার খ্যাতি ছড়িয়ে পড়ে সারা জার্মানীতে ৷ 
কিছাাদনের মধোই অরফাইরয়েস কিছু শন্তমান পচ্ঠপোষক লাভ করেন। 
পোল্যাণ্ডের রাজা উৎসাহ দেখান এবং তারপরে হেস্দে-ক্যাসেলের লাণ্ডগ্রেভ 


ও 
রন, নিজের প্রাসাদ তাঁকে বাবহার করতে দেন 


1117-এর 12 নভেম্বর যন্তরটিকে 


পাহারাদার মোতায়েন করা হয়। প্রো দ্‌’ সপ্তাহ, 26 নভেম্বর সীল ভাঙার 
আগে অবাধ কেউ ধারে-কাছেও ঘেষার সাহস পায়নি । তারপর দরজা খুলে 
লাডগ্রেভ ও তাঁর 


নি। চাকাটা তখনও ঘুরছে এবং “তার 


মন, সতকভাবে পরীক্ষা করে আবার চালিয়ে 


তোই দরজায় মোতায়েন ছিল পাহারাদার । 1718-র 

4 জানুয়ারি সীল ভাঙা এক দল বিশেষজ্ঞ ঘরে ঢুকে দেখলেন চাকাটা 
তখনো ঘরছে। তব সম্ভুত্ট হন শ লা'ডগ্রেভ । তৃতীয়বার পরীক্ষার ব্যবগ্থা 
ওরে এবার যন্টাকে নাগাড়ে দু, মাস বন্ধ করে রাখা হল। তারপরেও ঘন্টা 
চলছে দেখে অতান্ত খুশী হন। [তান উদ্ভাববকে এই মর্মে একটি প্রশংসাপত্র 
দিলেন যে, ফন্তাট প্রতি মিনিটে 50 পাক খায়, 16 কোঁজ ভারকে 1'5 মিটার 
উচ্চতায় তুলতে এবং একটি পেষকযন্ত (81৫০7) ও হাপরও চালাতে পারে। 
এই সার্টিফকেট পকেট করে অরফাইরয়েস ইউরোপের এ-প্রান্ত থেকে ও প্রান্ত 
চষে বেড়ান। পিটার দা গ্রেটকে তান 100,000 রুবলের কমে ফন্তরটিকে বেচতে 
রাজা হন নি, কাজেই বোঝাই যাচ্ছে রোজগার তাঁর রাজকীয় ধরনেরই হয়েছিল 
কাউীন্সিলারের এই অলৌকিক জিনিসটির খ্যাত খুব দ্রুত ছড়িয়ে পড়ে এবং 
শেষ পর্যন্ত পিটার দা গ্রেটের কাঁনেও পেণছয়। অদ্ভুত ভন ভোলানো যে 
কোনো সামগ্রীর প্রতি জারের একটা দ:বলিতা ছিল। স্বাভাবিকভাবেই তিনি 


ঘণনি। 'আবরাম গাঁত' যন্ত্র রি 


্ oan আকৃষ্ট হন। 1715-য় বিদেশ ভ্রমণের সময়ে আবার এটার কথা 
মানকে এটি ৪ সেই সময়েই তান বিখ্যাত কুটনীতিক এ. আই, অস্টার- 
পাক কা দে লবা 
জার এক লোক আঁবলন্বে যন্ত্রটি সম্বন্ধে এক বিস্তারত বিবরণ পেশ করেন। 

থাও ভেবোঁছলেন যে, প্রখ্যাত উদ্ভাবক হিসাবে অরফাইরয়েসকে আমন্ত্রণ 


চিত্র 50 
রেলের যন্তের রহস্ত। ( পুরনো চিত্র থেকে ) 
জগ এ 
লিঃ তাঁর দরবারে কাজ নেবার জন্য এবং ভিনি এ বিষয়ে মপরিিতদাানিক 
চয়ান উলকের মতামতও চেয়েছিলেন । 
প্রত্যেকটা 


যারা তাঁকে প্রতারক বলে মনে করতেন। আঁ সাঃ তে 

করোছল। এমন কি পক স্বরুপ উদ্ঘাটন টিলা 
মাকের একটা পুরস্কারও ঘোষণা করেছিলেন তাঁরা । “তাঁকে বিগ করে 
এক কেচ্ছা-কাঁবতার সঙ্গের একটা ড্রয়িং তুলে দেওয়া দরে নর 
চিত্রটি থেকে এই রহসোর বেশ সহজ একটি ব্যাখ্যা টে 
স্থাপনের জন্য যে থামগুলো ছিল তারই আড়ালে রাখা পরিকর 


৬৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
উপর দাঁড় জড়ানো রয়েছে আর সুনিপুণভাবে লুকে রাখা একটি লোক এই 
দাঁড় টেনে চাকাটাকে ঘোরাচ্ছে। 

ঘটনাচক্রে কাউীন্সলারের সঙ্গে স্বী ও ভূতাার সামানা মনোমালিন্য ঘটায় 
কৌশলটি প্রকাশ হয়ে বায়। এই দজন রহসাটা জানত। না হলে আজও 
হয়তো আমাদের আন্দাজে ছিল ছাড়তে হত । এই ঘটনার পর জানা গেল কুখ্যাত 
মন্তট সাঁতাই একজন গপ্ত মানুষকে দিয়ে চালান হত। অরফাইরয়েসের ভাই 
বা ভৃত্যা সর; দাঁড়টা ধরে টান দিত। তব চুনকালি পড়োন কাউন্সিলারের 


মণ! মত্যুশয্যায় শুয়েও তিনি নাগাড়ে সবাইকে আশ্বাস দিয়ে জানিয়েছেন 
যে, বিদ্বেষবশত তাঁর স্ব ও 


তত এই কুৎসা রটিয়েছে। যাই বলুন, তাঁর প্রাত 

দাগের আস্থা নষ্ট হয়ে গিয়োছল। সেই জন্যই [তিনি জারের প্রা্তানধি 

পা মাথায় কথাটা গে'থে দেবার চেষ্টা করেছিলেন যে. মানব বড় 
ংসুটে । 


একই সময়ে জার্মানীতে আরো একজন সংপারীচত ‘আবরাম গাঁত' বনের 
ছলেন। হার্টনার নামে একজন । শঃমাখার তাঁর যন্তুটা সম্বন্ধে 
লিখেছেন £ এড্রেসডেনে হেয়ার হার্টনারের যে পারপিছুয়াম মোবাইল’ দেখোঁছ, 
সেটা একটা বালি ভা ত্রিপল এবং পেষণ-ন্তের মত একটা যন্ত। এটা আপনা 
হতেই সামনে পিছনে চলাচল করে। যাই হোক, উদ্ভাবক বলেছেন এটাকে এর 
চেয়ে বড় করে তোর করা যাবে না।” 


নিঃসন্দেহে এই যন্তও কখনও “অবিরাম 
গাঁত! দত না। বড় জোর খুব চতুরভাবে তৈরী একটা ব্যবস্থা, যার মধো এই 
রকমই কায়দা করে লুকোনো থাকত জ্যান্ত মান্ষ--'জবিরাম গাঁত' লাভের 
কোনো যন্তনর। পিটার দা গ্রেট-কে লেখবার সময় শুমাখার ঠিকই উল্লেখ 


করোঁছলেন যে, ফরাসী ও ইংরাজ পাঁণ্ডতরা “গণিতের নীতির পারপন্ছী বলে এই 
সব 'অবিরাম গাত' যন্তকে উপহাস করেন ।” 


পরিচ্ছেদ (৫ 
তরল ও গ্যাগের ধর্ম 


দুটো কাঁফি-পট 


$1 নং চৰে সমান বেড়ের দুটো কফি-পট দেখা যাচ্ছে। একটা অবশ্য 
সক চেয়ে লম্বা। দুটোর মধো কোনটায় বেশী তরল ধরে? না ভেবে 

"হয়ত লম্বাটাকে দৌখরে দিতে পারে ॥ আমরা কিন্তু এগুলোকে শখ, 
সী মুখের তল অবাধ ভরতে পারব । তার চেয়ে বোঁশ ভেতরে ঢাললে, সেটা 
"২ দিয়ে গাঁড়রে পড়বে । এখন এখানে দুটো কফি-পটেরই নলের মুখ রয়েছে 
সমান তলে, তাই ছোটটাও লববাটার সমান তরল গ্রহণ করবে৷ বেন সেটা সহজেই 
দিতে পারবে ॥ কাঁফ-পট আর ভার নল পরস্পর সংযত দুটি পাত । ফলে, 


চিত5। এ] নী = 
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কোন পাত্রে বেশি কফি ধরবে 


et কাঁফ-পটের চেয়ে নলের মধ্যে তরলের পরিমাণ ঢের কম ol Ke 
পি তল সমান তলে থাকবে ॥ নলের মুখটা kip রঃ রে থাকবে । 

সা পটটাকে পুরো ভর্তি করতে পারবে না, নলটা ' রজার 
শারণত কাঁফি-পটের মাথার চেয়েও নলের মুখটা একটু উঁচুতে রঃ 


নি সময় কিছ চলকে না পড়ে । 


চীন মানুষের অজ্ঞতা আআাকোয়াডান্- 

রোমানা বহুকাল আগে তাদের পূর্বপুরুষদের টনি র রোমান 
খোর যেটুকু অবশিষ্ট আছে তা আজও ব্যবহার করেন । ইঞ্জিনীয়ারদের 
ক ত্দাসদের প্রশংসা করতে হয় কিন্তু তাঁদের তত্বাবধায়ক পপ জ্ঞানটুকৃও 
ঘা করা যায় না। পদার্ীবদ্যা সম্বন্ধে তাঁদের নি চিত্রের প্রতিলিপি 
ছলনা। এ নখের ভামণন সিউজিয়ানে সংরাক্ষত এ 


থা 
৭০ পদার্থাবদ্যার মজার ক' 


চিত্ৰ 521 দেখতেই 
না বাঁসয়ে উচু উচু 
চিত্র 52 


পাচ্ছ জার্মানরা তাদের জল সরবরাহের বাবস্থাকে মাটির নিচে 
পাথরের থামের উপর দিয়ে নিয়ে গেছে । কেন ? আজকাল 


I 
প্রাচীন গ্রোমের আকোয়াভাই্ট (জলবাহিক1) 


আমরা মাটিতে পোঁতা যেরকম পাইপ বাবহার কাঁর সেটাই কি স্বাবধাজনক নয় ? 
পরপর সংঘাত পাবে জলের আকার সম্বন্ধে কিন্তু সেকালের রোমান ইঙ্জিনীয়ার” 
দের ধারণা ছিল খুব অস্পষ্ট । তাঁদের ভয় ছিল, খুব লম্বা একটা পাইপ দিয়ে 
দ্যাট জলাধারকে সংযুন্ত করা হলে জল বঝ একই তল অবধি উঠবে না । তাছাড়া 

ফা পাইপ যাঁদ জাঁমর স্বাভাবিক অসমান চাঁরত অনুসরণ 
করে তাহলে কিছ; কিছ; জায়গায় জলকে উপরের দিকে বইতে হবে এবং এটা এমনই 
একটা ব্যাপার ঘটবে না বলেই রোমানরা ভয় পেত । সেই জনাই 
সাধারণত ভাটের শাডাইগ;লোয় আগাগোড়া একটা ঢাল রাখা হত। 
প্রায়ই তাদের ঘুর পথে পাইপ নিয়ে যেতে হত, বা উচু উচ্চ তোরণ নির্মাণ করতে 
নামে পারচিত একটি রোমান আগাকোয়াডাস্ট 100 কিমি 
লম্বা যদিও সংখ্ষিপ্ততম পথে এর প্রান্ত বন্দদযটির মধাকার দূরত্ব মাত এর 
অর্ধেক। দেখতেই পাচ্ছ, পদার্থাবদযার প্রার্থামক সং সম্বন্ধে রোমানদের 
অজ্ঞতার জন্য বাড়ীত 50 কাম পাথর গাঁথতে হয়েছিল ৷ 


তরল পদার্থ চাপ দেয়...উপরে 


যারা কখনো পদার্থাবদ্যা পড়েনি তারাও জানে, থে পাত্রে তরলকে রাখা হয় 
তাল নিচের দিকে সেই পাত্রে 


র. তলদেশের উপর এবং পাশের দিকে তার 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম 
হি ৭১ 


জা চাপ দেয় । অনেকেই অবশ্য কখনো সন্দেহ করেন নি যে, তরল 
লোন চন ক চাপ দেয় । সাধারণ একটা কাচের চিমনীর সাহাযোই এটা 
পর চাও নীর মাথাটাকে ঢাকা দিতে পারে এই রকম আকারের একটা 
৪ ys র চাকাঁত কেটে নাও । চিত্র 53 অনুযায়ী কাচের িমনীর 
সোবার দিয়ে [মনটাকে জলের পাত্রের মধ্যে ডুবিয়ে ধরো । চিমনাটাকে 
তু চাকাঁতটা যাতে সরে না যায় তার জন্য একটুকরো সৃতো বেধে 
খানি che করে বা স্রেফ আঙুল দিয়ে টিপে রাখো ৷ চিমনীটাকে বেশ 
দিতে পানে ডোবানোর পর তুম সুতোটা ছেড়ে দিতে বা আঙ্‌লটা সরিয়ে 
iy কি । চাকাঁতটা যেখানে আছে সেখানেই থাকবে, জলই উপর দিকে চাপ 
জায়গায় রেখে দেবে । 

কি করলে তুমি এই উপরম[খী চাপের মান 

র মধো কছুটা জল ঢাল । চিনীর মধ্যে 


বার করতেও পারো । সাবধানে 


চিত্ত 53 চিত 54 


পাত্রের তলদেশে তরল যে-চাপ দেয় 


তরল ওপরের দিকে চাপ দেয়া 

দেখাবার সহজ পদ্ধতি । তা নির্ভর করে শুধু ভূমির দেবরফল 
এবং তরলের উচ্চতার ওপরে । ছবিতে 
দেখান হয়েছে তুমি তা কিভাবে গরথ 
করতে পারো। 


তলার দিক থেকে 


পড়বে, কারণ জল 
সছে এটার 


তলের সমান হবে অমনই চাকতিটা খসে 
[তিল করার সমান চাপ আ 


নি উপর যে-চাপ দিচ্ছে সেটাকে বা 
র থেকে, চিমনীর ভেতরকার জলের কাছ থেকে, ন 

দুর অবাঁধ ডোবানো হয়েছে ঠিক ততটাই ৷ তরলে জজত যেকোনো বস্তুর 
উপর তরল যে চাপ দেয় সেই সংক্রান্ত স্রটাই এই ৷ 


থা 
৭২ পদার্ীবদযার মজার ক 


তরলের মধ্যে সেই ওজন 'কমা'র ব্যাপারটা ঘটে__যার বর্ণনা রয়েছে 

আর্কীাডসের বিখ্যাত নীতিতে । টি 
বিভিন্ন আতর কসতু প্রত্যেকটারই মাথার দিকটা একই মাপের, এই ত 

কয়েকটা চিমনী নিয়ে তুমি তরল সংক্রান্ত আরেকটা সূত পরীক্ষা করে দে 


পার। সরা হলঃ তরল পারের ভূঁমর উপর যে চাগ দেয় সেটা শর গার 
ভুমি ও জল ‘স্তম্তের' উচ্চতার উপর নির্ভার করে, কখনও পাত্রের আক্বাতর 


4)। 
কার্ডবোর্ডের চাকতিটা খসে পড়বে চির 
স্তম্ভ প্রদত্ত চাপ একই থাকে, যতক্ষণ bot Ls 
রাখো যে দৈর্ঘ্য নয়, উচ্চতাই এখানে গ্রুদ্বপণ » 


কানায় ভর্তি ! 
দু'টি বালতিই কানায় ৷ 
১ একটির মধ্যে কাঠের একটা টুকরো আছে 
কোনটা বেশি ভারী ? 


রা কিছু আনত ভুত যা চাপ দেয় তারই সমান চাপ দেয় এর চো 
এলত ভ্ভটার সমান উচ্চতার একটি ্্ত। বলাই বাহুলা যে, 
নিচ্ছি দু স্তম্ভের ভূমি সমান । 


কোনটা বেশি ভারণ ? 


তুলার এক পাল্লার উপরে কানায়-কানায় ভাত একটা বালতি বাঁসয়ে দাও। 
তারপর, অন্য পাল্লাটার উপরেও আরেকটা বালতি বসাও। এটাও কানায়-কানার 
ভর্তি, তবে তার মধ্যে এক টুকরো কাঠ ধা 


এর মধ্যে একটুকরো কাঠ রয়েছে। অন্যেরা বলেছে, কাঠ ছাড়া বালাতিটা ০ 
ভারা হবে কারণ, কাঠের চেয়ে 


জলের ওজন সাধারণত বেশি হয় ॥ কোনো উত্তর 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম ৭৩ 
ঠিকনয়। দুটো বালাতরই সমান ওজন। এটা সত্যি যে দ্বিতীয় বালাতিতে 
প্রথমটার চেয়ে কম জল আছে, কারণ কাঠ কিছ; পরিমাণ জলকে অপসারিত 
করেছে। কিন্তু এই সংক্রান্ত সুত্র অনুযায়ী ভাসমান প্রতিটি বস্তু তার নিমজ্জিত 
অংশের দ্বারা যে পারমাণ তরল অপসারিত করে তার ওজন এ ভাসমান বস্তুর 
ওজনের সমান। এই জনাই তুলা থাকবে সুষম অবস্থায় । 

এবার আরেকটি সমস্যার সমাধান করার চেষ্টা করো । এক গ্লাস জল নিয়ে 
তুলার একটি পাল্লায় বাঁসয়ে তার পাশে একটা ওজন রাখো । এবার পালাদনটোকে 
সম অবস্থায় আনো । তারপরে *লাসের পাশে রাখা ওজনটাকে *'লাসের মধো 
ফেলে দাও । এবার পাল্লাদুটোর অবস্থা ি হবে ? আকিণিমডিনের সত্রাননসারে 
পাল্লার উপর থাকার সময় যা ওজন ছল, জলের ভিতরে তার ওজন কম হবে। 

ফলে এই পাল্লাটার কি উপরে ওঠা উাঁচত নয়? পাল্লাটা কিনতু সন 
অবস্থাই বজায় রাখে । কেন ? গেলাসে ফেলার পর ওজরনটা কিছ; পরিমাণ 
জলকে অপসারিত করবে এবং সেই অপসারিত জল আগের চেয়ে বেশি উচ্চতায় 
ঠেলে উঠবে । এর ফলে পাত্রের ভূমিতে আতীরগু চাপ সা্টি হয় বলেই জলে 
ডোবানো বচ্তুর হারানো ওজনের সমান আঁতারন্ত বল ফিরে আসে ৷ 


তরলের স্বাভাবিক আক্কাত 
না তলের নিজস্ব কোনো আকাত নেই বলেই ভাবতে অভ্যন্ত আমরা । এটা 
ত্য নয়। 
মতো । তবে অভিকর্ষর 


যে কোনো তরলের স্বাভাবক আকৃতি গোলকের 
তারা এই আকার গ্রহণ করতে পারে না। থেকে রর 


তার কোনো ওজন থাকে না। তখন আর তার উপর 
না থাকায় সেটা তার স্বাভাবিক গোলকের আক্কাত তাই এই 
আঁলভ অয়েল জলে ভাসে কিন্তু আযলকোহলে ডববে ০ নি 

আমরা এমন অনুপাতে মেশাতে পার যাতে এ চি 
ভাসবেও না। চোখে ওষুধ দেবার ড্রপার থেকে তেলের 0 বো তেলটা একিত 
চন ডিপ ea দে গোলাকার কোটি নিজ ) ঝুলে 

র যা ডোবেও না, ভাসেও না, পরাক্ষাটা 
থাকে (চিত 56 )। গোলকের সাঁতাকার চেহ কোনো আকারের পানেই 
একটা খাড়া দেওয়াল যুক্ত পাৱে করতে 


lj 
৭৪3 পদাথণবদ্যার মজার কথ 

-দেয়ালযনুন্ত 
করা যেতে পারে, কস্তু সেক্ষেত্রে এটাকে বসাতে হবে জল-ভরা খাড়া-দেয়ালযং 
পাত্রের মধ্যে । 


পরাক্ষাটা সতক'ভাবে ও ধৈর্য ধরে করতে হবে, না হলে একটা বড় ফোটার 
পাঁরবর্তে কয়েকটা ছোট ফোঁটা পাবে । 


ন্ট 
ব্যাপারটা না ঘটলেও হতাশ হয়ো না, এমানতেই ব্যাপারটা যথে 
শিক্ষাদায়ক । 


চত্ৰ 56 


লপুকুত আলকহলের মধো তেল একট। মর 
বিন্দু হিসাবে জম। হয় এবং সেট। ডোবেও বিনদটাকে ঘোর]নো হলে এ 


না, ডেসেও ওঠে না। ( প্লেটো বলয় হুষ্টি হয়। 
পরীক্ষা ) 


পরাক্ষাটা আরো কিছ 
লম্বা কাঠি বা এক টুকরো 


নর মধো 
একটা রড দিয়ে আলকহলের ম 


= দুর চালানো যাক॥ তেলের ফোঁটাটার মধ্যে একটা 
তার গেথে 'দিয়ে সেটাকে ঘোরাও । আরও ভাল ফল 

পাবে যাঁদ একটা ছোট কাঙবোর্ডের চাকাতকে তেলে [ভাঁজয়ে নিয়ে কাঠি বা 
তারটার সঙ্গে জ্‌ড়ে নাও, তারপর সেটাকে তেলের ফোঁটাটার মধ্যে পুরে ঘোরানো 
শুরু করো। এই ঘূ্ণনের ফোঁটাটাকে সনামত হতে (০০mpre55 ) বাধা 
করবে এবং কয়েক সেকেণ্ড পরে সেটা আংাটর আকার ধারণ করবে (চিত্র 57)! 
আধাটটা টুকরো হয়ে যাবার পরে নতুন ফোঁটা তৈরী হবে, যেগুলো কেন্দ্রের 

ঘিরে ঘুরতে থাববে। 

বেলজিয়ান পদাথণীবদ প্লেটো প্রথম এই শিক্ষামূলক পরাক্ষাটা করোঁছলেন ৷ 
তার যথাযথ বর্ণনা তো আম তোমাদের দিয়েইছি। আরো সহজে আরেকভাবে 


এই পরাক্ষাটা করা যায়, তাতেও একই শিক্ষা লাভ হয়। একটা ছোট গ্লাস 
নিয়ে ভালভাবে ধুয়ে তাতে আঁ 


নত অয়েল ছেলে ভাত‘ করো। এটাকে একটা 
বড় গ্লাসের নিচে বাঁসয়ে দাও । অরপর ছোট গেলাসটা চাপা না পড়া পর্যন্ত 
সতক ভাবে আআলকোহল ঢালতে 


খাক্ষো। , একটা চামচে করে অল্প অল্প জল 
চালো। খুব সাবধানে এই কাজটা করতে হবে, জলটা যাতে বড় গ্লাসের গা 


দিয়ে গড়িয়ে গড়িয়ে নামে। ছোট *লাসের মধ্যকার তেলের উপরিভাগ ফুলে 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম টি 


টি করবে এবং যথেষ্ট জল ঢালা হয়ে গেলে, ছোট গেলাস থেকে বেশ 
উপড় একটা ফোঁটা ভেসে উঠে আআলকোহল আর জলের মিশ্রণে নিলম্বিত হয়ে 
ঝংলে থাকবে ( চিত্র 58 )। 


সহজভাবে প্লেটোর পরীক্ষা । 


আলকোহল না পেলে পরিবর্তে জ্যানালন ব্যবহার করতে পারো । আনিলিন 
এমন একটা তরল যা ঘরের উষ্ণতায় জলের থেকে ভারী কিন্তু 75-85" সোঁট্টগ্রেড 
উষ্ণতায় জলের থেকে হাল্কা । জলকে উত্তপ্ত করে আমরা ওই আানালনকে 
তার মধ্যে সাতার কাটাতে এবং একটা বড় ফোঁটার আকার দিতে পারি । ঘরের 
উষ্ণতায় তুমি নুন গোলা জলে একটি আযানালিন ফোঁটাকে নিলম্বিত রাখতে 
পারো । গাঢ় লাল রঙা তরল অথোটলুইডিন ( orthotoluidine ) দিয়েও 
কাজ হতে পারে । 24? সো্টগ্রেডে এই তরলটির ঘনত্ব ন'নজলের সমান এবং 


এই নূনজলের মধোই তরলটিকে ঢালা হয়। 


ছড়রা কেন গোল হয় 2 

আগেই বলোঁছ যে, আভকষণ কাজ না করলে যে কোনো তরল তার স্বাভাবিক 
গোলকের আকার গ্রহণ করবে । পত্নশীল বস্তু সম্বন্ধে পূর্বেই উল্লেখ করেছ 
এরকম আরেকটা কথা এবার স্মরণ করলেই হবে। পতনশীল বস্তুর ১০ 
থাকে না বলোছিলাম । এবার বস্তুটির পতন শর; হবার সময়ে যে সাচার ন রর 
বায়ুর প্রাতরোধ কাজ করে, সেটা যাঁদ না ধরো তাহলে পতনশীল ঠক 
গোলকের আকার গ্রহণ করার কথা ॥ ( পতন শুরু হবার সময়েই শুধ lad 
ফোঁটার ত্বরণ ঘটে। প্রথম সেকেন্ডের দ্িতীয়ার্ধেই পতনের বেগ সূবম হয়ে ন 
এবং ফোঁটাটির ওজনের পাল্টা বল দিতে শুরু করে বায়ার প্রাতরোধ, যা প' 
শীল ফোঁটার বেগের সঙ্গে সঙ্গেই বৃদ্ধি পায় )। 

সত্যই তাই ঘটে । পড়ন্ত বৃষ্টির ফোঁটা গোলাকারই হয়! হুড়ুরা আসলে 
গলিত সীসার জমাট-বাঁধা ফোঁটা মাত্র, যা তৈরি করার সময় অনেক উচু থেকে 


৭৬ পদার্থীবদা।র মজার কথা 
ঠাণ্ডা জলের উপর ফেলে দেওয়া হয় এবং সেখানে প্রকৃত নির্ভুল গোলকের 
আকারে জমাট বাঁধে । ছড়ুরাকে ‘টাওয়ার’ গলও বলা হয়, কারণ তোর করার 
“চিত্র 59 সময় তাদের একটা লম্বা “গুল তৈয়ারীর টাওয়ার * 
এর মাথা থেকে ফেলা হয় (চিত্র 59) এই ধাতু 
নিৰ্মিত টাওয়ারগুলো 45 মিটার উচ্চ হয়। মাথার 
উপরে সীসে গলানোর জন্য বয়লার সমেত গত 
ঢালাইয়ের একটা ব্যবস্থা থাকে, আর নিচের দিকে 
থাকে জলের আধার। তৈরী গহুলগঃলোকে 
তারপর (বিভন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা এবং মেশিনে 
সাফাই করা হয়॥ পতনের সময়েই গাঁলত সাদার 
ফোঁটা ছড়ুরা গুলি হিসেবে জমাট বেধে যায়! 
শুধ; পতনের ধাকাটা নরম করার ও গরীলটা যাতে 
তার গোলকাকার না হারায়, তার জনোই শুধু গল 
রাখা হয়। (6 1মাঁন-র বোশ ব্যাসযন্, তথাকাঁথত 
ক্যাস্টার গলগুলো ভিন্নভাবে তৈরী । 

টুকরো করে তার কেটে নিয়ে সেগুলোকে তারপর 
বলের আকারে আবার্তত করা (1701৩ ) হয়| 


“ভূঁমহান’ ওয়াইন*লাস 


জল ঢেলে একটা ওয়াইনগ্লাসকে কানায় কানায় 
ভাঁ্ভ' করো । কয়েকটা পন নাও । এই গ্লাসের 
মধ্যে এদের জায়গা হতে পারে বলে ক মনে করো * 
চেষ্টা করেই দ্যাখো । 


একে একে 'পিনগলো ফেল আর সেই সঙ্গে 
গুনে যাও। খুব সাবধানে কিন্তু ৷ মাথাটা ধরে 
পিনটাকে তুলে তার সর: দিকটা জলে ডোবাও ৷ 
তারপর সতকভাবে কোনো ঠেলা বা চাপ না দিয়ে 
ছেড়ে দাও, যাতে জল উপচে না পড়ে । একে একে 
isha সঙ্গে পিনগুলো তলায় গিয়ে pe 
নলের ত 
দশটা ফেললে, তারপর আরও বগা দে i a দা লট 
না। *লাসের তলায় শ' খানেক পিন জমা না হওয়া পর্যন্ত তুমি চালিয়ে 
যেতে পারো । তব জল উপচে পড়বে না (চিন্র60)। তাছাড়া জল যে 


কিনারার উপরে লক্ষণীয়ভাবে কিছ,টা উঠেছে তাও নয়। 


সীনের গুলির টাওয়ার। 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম 


আরও কিছ; পিন ফালো। এবার শ'য়ের হিসাবে গুনতে পারো । তুমি 
400-র মতো পিন ফেললেও দেখবে তবু জল উপচে পড়ছে না। যাইহোক, 
এবার দেখতে পাবে জলের তলটা কিনারার উপরে ফুলে উঠেছে । এরই মধোই 
লনকয়ে রয়েছে এতক্ষণকার এই দুর্বোধ্য ঘটনার উত্তর । কাচে যতক্ষণ সামানা 
তৈলান্ড পদার্থ লেগে থাকে ততক্ষণ জল সহজে কাচকে ভেজাতে পারে না, এবং 


চিত্ত 60 


ওয়াইন-খ|নে গিন। 


ওয়াইনগ্লাপের কিনারায় একটু-আধটু সেটা থাকেই । শুধ; ওয়াইনগ্লাসেই বা বলি 
কেন, যে কোনো চিনেমাটি বা কাচের পাতুই বাবহার করার সময় আমরা আঙ্খল 
ছোঁয়াই, আর তখন থেকেই তৈলান্ত স্পর্শ লেগে থাকে । কিনারায় জল লাগে 
না বলেই পিনের দ্বারা অপসারিত জল ফুলে ওঠে। ব্যাপারটা প্রায় তোমার 
চোখেই পড়ে না, কিন্তু তুমি যদি একটা পিনের আয়তনের মাপ নিতে ও তার সঙ্গে 
ওয়াইনগ্লাসের কিনারার উপর দিয়ে ফুলে ওঠা অংশের আয়তনের তুলনা করতে 
তো বুঝতে যে, পর্বত আয়তন পরবর্তীটর কয়েক শো গণ কম! এর 
থেকেই বোঝা যায় কেন একটি পরিপূর্ণ ওয়াইনগ্লাসের মধো তারপরেও 
কয়েকশো [পনের জায়গা হচ্ছে। 

ওয়াইন*্লাসের মুখটা যত প্রশস্ত হবে ততই তা আরও বেশি পিন গ্রহণ করতে 
পারবে, কারণ সেক্ষেত্রে ফুলে-ওঠা অংশটা হবে আরও বেশি আয়তনের ৷ একটা 
মোটামটি হিসেব থেকে বন্তবাটা স্পষ্ট হবে। একটা পিন মোটামুটিভাবে 
25 মাম লম্বা এবং আধ মিলিমিটার পুর; হয়! সেই সংপারাচত জ্যামিতিক 


ফলো (24 )-এর সাহাযো তুমি অতি সহজেই এই সিলিন্ডারের মত 
পিনটির আয়তন বার করতে পার। আয়তন 5 ঘন মিমির সমান। মাথা 


সমেত পিনটার আয়তন 5'5 ঘন মিি-র বেশি হবে না। এবার ফুলে-ওঠা 
অংশের জলের আয়তনের মাপ নেওয়া যাক। ওয়াইনগলাসের মুখের ব্যাস 


৭৮ 


পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
|| 
9 সেমি, বা 90 নিমি । এইরকম একটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল প্রায় 6,400 le 
স্কীতির উচ্চতা ] শাম-র বোশ নয় ধরে আমরা 6,400 ঘন মাম আঃ 
পাচ্ছি, 


যেটা পিনের আয়তনের 1,200 গৃণ বোশি। অর্থাৎ বলা ES রা ৷ 
জল 'পু্ণ' একটা ওয়াইনগলাসে হাজারেরও বোশ পিনের জায়গা হতে খতে 
এবং একট, সতর্ক হলে সাঁতাই আমরা একটা ওয়াইন*্লাসে হাজারটা পিন be 
পারি । চোখে দেখে মনে হয় পিনগুলো যেন SAT TR 
নিয়েছে, এবং এমন কি তার থে 


জল 
ক বেরিয়েও আছে। তবু কিন্তু একটুও 
উপচে পড়ে না । 


অপ্রীতিকর ধম 

যে কেউ একবার যাঁদ কেরোসিন ল্যাম্প নাড়াচাড়া করে থাকে তো টে 
বাতিটা কখন যে কি অন্ত কান্ড ঘিয়ে বসে তার ঠিক নেই। টা 
কেরোসিন ভরে তারপর ট্যা্ড 


ঘণ্টা পরে সেটা আবার ভিজে উঠবে। দোষটা তোমার নিজের । সম্ভবত ভুগি 
সলতে সমেত পণাচটা 


নর অদ্ভুত কাণ্ড’ এড়াতে হলে be 
কিন্তু এটা করার সময়ে নজর রে 


সন 
ত না থাকে। গরম হবার সময়ে কেরো 


আয়তনে বেশ বদ্ধ পায়- প্রাত 100, ডিগ্রির জন্য তার আয়তনের এক-দশমাং 
বেড়ে যায়। কাজেই ট্যাংক যাতে 


দ্ধর 
ফেটে না যায় তার জনা কেরোসিনের বাঁ 
কছন্টা জায়গা ফাঁকা রাখা দরকার । 


অনেক জাহাজের হীঞ্জনে জ্বালানী হিসেবে কেরোসিন বা তেল ব্যবহার 
হয়। কেরোঁসনের এই চুইয়ে পড়ার ধর্ম সেসব জাহাজে অনেক অপ্রীতিকর 
অবস্থা সাষ্ট করে। যথাযথ সতর্কতা 


ছাড়য়ে পড়ে তা নয়, ছড়িয়ে পড়ে সর্ব 


পোশাক থেকে এমন গন্ধ ছাড়তে থাকে যে 
কিছুতেই আর তা চাপা দেওয়া যায় না। 


অনেক সময়েই এই অপকর্ম নিবারণের চেণ্টা 
না। বাঙ্গাত্মক ব্রিটিণ কানা লেখক জেরোম কে. 
এ বোট" বইটিতে পারাফিন তেলের কাণ্ডক 
একটা বাড়িয়ে কিছু বলেছেন তা নয়। 
খুবই মিল আছে। 


করেও কোনোই ফল পাওয়া যায় 

জেরোমি তাঁর “থ মেন ইন: 
খানার কথা লেখার সময় খুব যে 
প্যারাফিন তেলের সঙ্গে কেরোসিনের 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম a> 


“চটইয়ে পড়ার ব্যাপারে প্যারাফন তেলের মতো আর কিছ কখনো দেখিনি । 
তৈলটা আমরা নৌকার সামনের মুখে রেখোঁছলাম ৷ সেখান থেকে চুইয়ে চ'ইয়ে 
নেমে এল নৌকোর হাল অবধি, আসার পথে ভিজিয়ে দিল পুরো নৌকাটা এবং 
তার মধ্যকার আর যা কিছু ছিল, তারপর চুইয়ে নামল নদীতে, সিন্ত করল 
দশযাবলী, বিষয়ে দিল আবহাওয়া । কখনও বইত পাশ্চশা তেল-গন্ধ বায়, 
এবং অন্যান্য সময়ে পূৰ থেকে আসত সেই তেল-গন্ধ বায়ন, আবার কখনও 
বা উত্তরে তেল-গন্ধ বায়; বইত, তাছাড়া দক্ষিণ থেকেও সে তেল-গদ্ধ বায়, 
বইত না তানয়। কিন্তু যোঁদক থেকেই বায়; বয়হকঃ যে উত্তর মের: অঞ্চল 
থেকেই আসুক, কি মরুভূমির বালক প্রান্তর থেকেই তার উৎপত্তি ঘটুক, আমরা 
কোনো তফাতই বুঝতে পেতাম না । সর্বদাই সেই প্যারাঁফন তেলের সুগন্ধ । 

“সেই তেল চোঁয়াতে চোঁয়াতে উপরে উঠল, সূর্যাস্তের দফারফা করল। আর 
যাঁদ চ্্াকরণের কথা বলা যায়, তো তাদের গা থেকেও নিশ্চিতভাবেই প্যারা- 
ফিনের গন্ধ ছাড়াছল***-** 

“মালেশয় পেশছে আমরা এর হাত থেকে অব্যাহাত পাবার চেষ্টা করলাম । 
ব্িজের কাছে নৌকোটাকে ফেলে শহরের মধ্য দিয়ে হাঁটাছ রেহাই পাবার 
আশায়। গন্ধ কিন্তু আমাদের পিছ; ছাড়োন ৷ পরো শহরটাই তেলে ভিজে 
জবজব করছে।” (প্রকৃতপক্ষে যাত্রীদের পোশাক থেকেই প্যারাফিনের গন্ধ 
ছাড়াছল।) 

ট্যাঞ্কের বাইরের দিকটা ভিজিয়ে দেবার কেরোসিনের এই যে ধর্ম তার 
জনাই লোকে ভুল করে মনে করত যে, কেরোসিন ববি ধাতু এবং কাচের মধা 
দিয়ে চুইয়ে বেরিয়ে আসতে পারে । 


যে মুদ্রা ডোবে না 

শুধ; রূপকথার গল্পেই যে এমন কাণ্ড ঘটে তা নয়। কয়েকটা সহজ পরীক্ষা 
থেকেই জানতে পারবে যে, সাঁতাই এরকম হয় ॥ একটা ছোট জিনিস নিয়ে শুর, 
করো-_যেমন ধরো, একটা স:চ ৷ ইস্পাতের সচকে জলে ভাসানো একটা 
অসম্ভব ব্যাপার বলে মনে হয়, তাই না? কাজটা কিন্তু সাতাই ততটা শন্ত নয়। 
গ্লাসে জল নিয়ে তার উপর একটা সিগারেটের কাগজ রাখ । তারপর কাগজের 
উপরে রাখ পুরোপুরি শুকনো একটা স্চ। এবার এইভাবে কাগজটাকে সরিয়ে 
নিতে হবে ; আরেকটা সূচ বা পিন নাও এবং মাঝ বরাবর জায়গায় আলতো 
করে চাপ দিয়ে কাগজটাকে জলের মধ্যে ডুবিয়ে দাও । কাগজের টুকরোটা জল 
শুযে পুরোপুরি ভিজে যাবার পর ডুবে যাবে, কিন্তু স:চটা ভাসতেই থাকবে 
(চনৰ 61) । গ্লাসের বাইরে থেকে জলের তলে একটা চুম্বককে নাড়িয়ে তুমি 
ভাসমান স:চটাকে পাক খাওয়াতেও পার । 


৮৪ পদার্থাবদ্যার/মজার কথা 


কিছুটা অভিজ্ঞতা হলে, সিগারেটের কাগজটা আর কোনো দরকার নাও বে 
পারে। এখন তোমার একমাত্র করণীয় সূ্টাকে মাঝখানে ধরে তুলে নিয়ে, 
জলের সমান্তরাল করে সামান্য উপর থেকে ছেড়ে দেওয়া । একইভাবে, রা 
মতোই 2 মাম-র বশ মোটা নয় এমন কোনো পন, হাল্কা বোতাম, বা 


একটা 
কোনো ছোট ধাতব বস্তুকে তুম জলে ভাসাতে পারো । হাত পাকার পর 
গঢদ্রা নিরে চেষ্টা করো । 


ভামমান হ্থচ। বী দিকে ঃ একটি হু'চের 
(২ মিমি মোটা) প্রশ্থচ্ছেদ এবং সেটা যে 
অবনমন সৃষ্টি করে ( দু’ গুণ বিবর্ধিত)। 
ডান দিকে £ এক টুকরে! কাগজের 
সাহাযো কিভাবে শুচ ভাদানো যায়। 


এই সব ধাতব বস্তুগঁলি যে ভাসে তার কারণ হল, আমাদের হাত re 
এদের গায়ে খুব পাতলা একটা তৈলান্ড পদার্থের স্তরের প্রলেপ পড়ে-_যার ন 
জল এই ধাতুকে ভেজাতে পারে না। এমন কি ভাসমান সুচ জলের তলের উপর 


খতেও পাবে। প্রাথমিক আঁবকৃত অবস্থাটা 


ট ভাসিয়ে তোলে সংচাটকে। টি 
সং দ্বারা অপসারত জলের ভারের সমান একটি বলও সচটিকে ভাসিয়ে রাখে 

’ একটা সুচকে ভাসিরে রাখার সহগতম উপায় হল তার গায়ে তৈলান্ত 
তাহলে সেটা কিহ:তেই জুববে না। 


ছাঁকান করে জল বয়ে নিয়ে যাওয়া 
এটাও যে শুধু র. 


পকথার গল্পেই সম্ভব তা নয়। পদার্থবিদ্যা আমাদের 
এই আপাতভাবে অসম্ভবকে সম্ভব করতে সাহায্য বরে । 15 সেমি চওড়া একটা 
তারের ছাঁকান নাও যার ফুটোগুলোর ব্যাস ! ফর মনন । হাঁকানিটাকে 
গাঁলত প্যারাফিনে ডুবিয়ে নাও, যাতে এর উপর পাতলা, প্রায় চোখেই পড়ে না 
এমন একা আবরণ পড়ে । 


আল ও গ্যাসের ধম ৮১ 
রী ০০ ‘এখনও ছাঁকানই আছে। এখনও এর মধ্যে গর্ত আছে 
গর পি একটা পিন গলে যায়৷ কিন্তু এখন তুমি এটায় করে 
এপ শধ্য জল ঢালার সময় 

বং লক্ষ্য রেখো যাতে জল ঢালার সময় ছাঁকনিটা নড়ে না যায়। 
বসার প্যারাফিনকে ভেজাতে না পারার জন্য জল 
তলা স্তর তৈরি করে যেটা ছাঁকনির গর্ত দিয়ে স্ফীত হয়ে ওঠে । এই 


এই পড়তে দেয় না (চিত্র 62 )। 
ই ছাকানিটাকে জলে ভাসানো অবধি যায়, তার মানে তুম যে শব ছাঁকনি 


চিন্ত 62 


ডাকনি কেন জল বয়। 


করে জল বরে নিয়ে যেতে পারো তাই নয়, এটাকে নোকা হিসাবেই ব্যবহার 
করতে পারো । 
te এই কুট পরীক্ষা বেশ কিছ সাধারণ ঘটনাকে ব্যাখ্যা করে, 
দুলোর সঙ্গে আমরা অত্যন্ত পাঁরচিত বলেই বেন এমনটা হয় তা ভাবি না। 
iy আলকাতরা লাগানো, কর্ক ও স্টপারে ( কাচের ছিপিতে ) চার্ব 
ক্ছিই তৈলান্ত করা, ছাতের উপর তেল রঙ মাখানো, 
বই যার গায়ে আমরা জল লাগতে দিতে চাই না, তান 
রাগে কিংবা কাপড়ের উপর রবারের আস্তরণ দেওয়া অবাধ সবই এই সদ্য মি 
কান তোর করারই সাঁমল। শুধু তফাত এইটাই যে, ছাঁকনির ব্যাপারটাকে 


০০ বাভাঁবক মনে হয়। 


ইীঞ্জনীয় 
রদের সাহায্য করে ফেনা 
র জনা ব্যবন্ধত একাটি পরকিয়ার সঙ্গে 


খানাবদ্যায় আকারিককে 'সমন্ধতর' করা 

ই Sy og Sl LS ৩% 
এরর লাগার ম-দ্রা ভাসানোর _কিছৎ সাদশা আছে। সমদদ্ধতর 
তর সচ বা তামার মুদ্রা ভা at nt টি 


করা মানে আকারকের অন্তবর্তন ধাতুর পরিমাণ 
আকারক থেকে অবাঞ্ছিত বস্তু দূর করার অনেক রকম পদ্ধীত জ 
মধো আমরা যেটা নিয়ে মাথা চু, যাকে ‘ভায়ে 

বলা হয়, সেইটাই সেরা পদ্ধাত ৷ অন্য সব পদ্ধতি বার্থ হলেও 


৮২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
‘ভাসিয়ে তোলা'র ব্যাপারটা এই রকম । সুক্ষমভাবে গ:ুড়ো করা আকরিককে 
জল ও তৈলান্ড পদার্থ ভরা পাত্রে ঢালা হয়। তৈলান্ত পদার্থ পাতলা স্তরের মতো 
ঘিরে ধরে ধাতব কণাগুলোকে। জল এই স্তরকে ভেজাতে পারে না। তারপর 


ওঁ তরলে চাপ 'দয়ে বাতাস চুকিয়ে দেওয়া হয় যাতে অভ্র ক্ষুদ্র বদবদদের 
সাম্মলনে ফেনা সৃষ্টি হয় । তৈলান্ত ধাতব কণাগুলো হাওয়ার বৃদবহদের সঙ্গে 
নিজেদের চিটিয়ে ফেলে এবং 


বন্দবদদের সঙ্গে উপরে উঠে আসে । আকাশে 
ওড়ার বেলংলও ঠিক এইভাবেই তার সঙ্গে বাঁধা ঝুড়িখানাকে টেনে তোলে 
(চির 63)। র যেসব অপ্রয়োজনীয় কণায় তৈলান্ত পদার্থের আস্তরণ 
নেই সেগবলো নিজেদের বাতাসের কুদবদের সঙ্গে চিটাতে না পারার ফলে ভ্‌বে 
যায়। লক্ষ্য করো, ফেনার মধ্যকার বাতাসের বুদবদের আকার তারা যে 
উাগরলোকে বহন করছে তার চেয়ে অনেক বড় এবং কঠিন কণাগুলোকে তারা 
উপরে টেনে তুলতে সক্ষম হয়। ফলত, ধাতুর প্রায় সব বণাগনলোই উপর দিকে 
ফেনার মধ্যে ভেসে ওঠে। এই কেনাটাকে তখন আরও পাঁরশ্রুত করার জনা ছে'কে 
নেওয়া হয়। সেই সময়ে এই তথাকাঁথত সম্দ্ধতর খনিজকে পৃথক করা হয়। 


“ভাঙিয়ে তোলার" মুল কণা 


এই সম্দ্ধতর খানজে খাঁনজের 
জন গুণ বেশি হয়। ‘ভাসিয়ে তোলা’ ্যান্তর এত উন্নাত ঘটেছে যে, বিচারকের 
নির্বাচনে স্মাবচারের পরিচয় দিতে পারলে যে কোনো ক্ষেতেই আকর-মল থেকে 
ধাতুটিকে পথক করা সম্ভব । 


প্রাথমিক অবস্থার চেয়ে ধাতুর পরিমাণ বেশ কয়েক 


আবিৎকারের জনা ধন্যবাদ দিতে হবে 
হঠাৎ ঘটে যাওয়া একটা দর্ঘটনাকে কোনো 
৪ + তত্তুকে নয় ত ব্দীর শেষের 
কেরা এভারসন নামে এ রি তা 


কজন আমেরিকান স্কুলশীশাঁক্ষকা কপার পাইরাইট 


রাখা হয়োছল এরকম একটা তৈলান্ত থলে । তাঁর চোখে পড়ে যায় যে, 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম 
৮৩ 


থলের 
রা সে থাকা পাইরাইটের গ:ড়োগুলো সাবানের ফেনার সঙ্গে ভাসছে । 
| ভাসিয়ে তোলা’ পদ্ধতির সত্রপাত ৷ 


লোক ঠকানো ‘অবিরাম গাঁত’ মন্দ 
দত দেখবে নিয়োন্ড অদ্ভূত যন্তটিকে (চিত্র 64) সত্যকার 
at FR যন্ত বলে চালানো হচ্ছে । এখানে তেল (অথবা জল ) ঢালা হয় 
উপরের তি কতকগুলো সলতে সেই তেলকে শোষণ করে নিয়ে যায় 
মারা একটা Ee পান্রে এবং তারপর ,আরো কিছু সলতে তেলকে আরো উ' চ্‌তে 
নরগমপথ আছে, মধ্যে নিয়ে যায় । একেবারে উপরের পাতার একটা খাঁজকাটা 
টাও হু, যার মধা দিয়ে তেল বেরিয়ে এসে প্যাডেল লাগানো চাকার 
থেকে fo ও নেটাকে ঘোরাতে থাকে। সলতেগলো আবার নিচের গার 
রা শুষে উপরের পাত্রে তুলে নিয়ে যায়। সুতরাং মনে হবার বথা যে, 
ছা [গানো চাকার উপর তেল পড়া চলতেই থাকবে, আর চাকাটাও ঘরেই 
নি এই যন্তটার বিবরণ দিয়োছল, নিজের 
চাকা মো বুঝতে পারত যে, এক (বিন্দ; তেলও কখনও 

রা তো দূরের কথা । অবশ্য একথা বোঝা 


T যাঁদ কষ্ট করে এটা তোর 
উপরের পাতে পেণছত না, 
র জনা আমাদের যে এই 


চিত্র 64 


এ 


আন্তিত্বহীন “অবিরাম গতি? যন্প। 


যন্রটা তৈরি করতেই হবে তেমন কোনো প্রয়োজন নেই। সত বলতে উদ্ভাবক 
এ কথা ভাবলেনই বা কি করে যে, সতের ওই উপর দিকের বাঁকা অংশটার মধ্য 
“কে অতিক্রম করে 


এটা সাঁতা বটে যে, 
লকে সলতে দিয়ে উপরের দিকে নিয়ে 


ধা দেয় যাতে ভিজে সলতের করছ 
1 নাহয় ধরে নিচ্ছি যে, কৌশক 


দিয়ে তেল প্রবাহিত হবে? 
কৈশিক বল ( capillary forces ) তে। 
যায়। কিন্তু এই একই বল আবার বা 


বেল চুইয়ে না পড়ে । এখনকার মতে 


৮৪ পদা্থীবদ্যার মজার কথা 


বলের দরুন তেল এই লোক-ঠকানো “অবিরাম গাঁত! যন্রের উপরকার Ee 
উঠবে । তব: আমাদের একথা কিন্তু মানতেই হবে, যে সলভেগুলো রর 
উপরে তুলছে বলে দাবি করা হচ্ছে, সেই সলতেগুলোই আকার তেলকে নাস? 
আনবে তলার পান্রে। A 

এই মাত্র যে যন্তুটার কথা উল্লেখ করলাম, সেটার সঙ্গে আরেকটা জল-চালিত 
যন্তের মিল আছে, যেটা বহুকাল আগে 1575 সালে উদ্ভাবন A 
ইত্তালীয়ান যন্ত্াবদ স্ট্রাডা ( জ্যেষ্ঠ )। 65 নং চিত্রে এই মজার কলটা দেখতে 


চালিত 
জাতার পাথর ঘোরাবার জনা জল রা 
“অবিরাম গতি” যস্থের একটি প্রাচীন ন 


৬ ঙ্ক 
by লে একটা আক“মাঁডসের স্ক্‌ উপরকার ট্যা্ 
জল তোলে। সেখান থেকে একটা হিদমুখ দিয়ে জল বেরিয়ে এসে এ 
প্যাডেলের উপরে এসে আঘাত 


বাতি করে। প্যাডেলগ্‌লো যে জল তোলা a 
টি চো চিত্তের নিচে ডানদিকের কোরে দেখা যাচ্ছে । এই চাকা 


একটা শান-দেওয়ার চাকা ও সেই সঙ্গে কয়েকটা গাঁয়ার মারফত আর্কিমাডসের 
ওই স্রণ্টাকেও ঘোরায়, যেটা উপরের টাঞ্কে জল তোলে । এরকম যন্ত্র যাঁদ সম্ভব 
হত, তাহলে সবচেয়ে সহজ হত একটা কাঁপকলের উপর দিয়ে একটা দড়ি ঝৃলিয়ে 
তার দুই প্রান্তে দুটো সমান ওজন ঝুলিয়ে দেওয়া । একটা ওজন নেমে আসার 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম রঃ 


র পালা আসবে টেনে তুলবে 


সময়ে অনাটাকে টেনে তুলবে, আবার সেটা যখন তা 
যন্ত হবে না? 


প্রথমটাকে ৷ সেটা কি একটা ভারা সুন্দর 'আবিরাম গাঁত! 


সাবানের ব:দব:দ ফু'কা 
কি করে সাবানের ব:দব:দ ফুকতে হয় জানো যতটা সোজা মনে হয় তা 
নয় কিন্তু । আঁমও ভাবতাম এর মধ্যে তেমন বিশেষ কিছু নেই! তারপর 
দেখলাম ফু* দিয়ে বড় বড় সান্দর বুদবুদ বানানোর ব্যাপারটাও এক ধরনের শিল্প, 
যার জনা কিছ আভিগ্রতা প্রয়োজন ৷ কিন্তু সাবানের বুদবুদ বানানোর মতো 
আপাত দৃষ্টিতে অতি তুচ্ছ ব্যাপার নিয়ে এত বাড়াবাড়ির কোনো মানে হয় ? 
সাধারণ মানুষের আবার এ বাপারে মত কিন্তু ভাল নয়। পদার্থীবদ্‌দের 
দ্াভাটা কিন্তু ভিন্ন । বিখ্যাত ব্রিটিশ পদার্থবিদ কেলভিন বলোঁছলেন, “একটা 
বুদবুদ বানাও এবং সেটাকে পর্যবেক্ষণ করো । সারা জীবন ধরেও তুমি এটাকে 
নিয়ে গবেষণা করতে এবং পদার্থাবদ্যার একের পর এক নানা বিহয়ে শিক্ষা গ্রহণ 
করতে পারো ৷” 
সাতাই এই ক্ষুদ্রতম সাবানের বুদবুদের গায়ে রঙ বদলের ইন্দ্রজাল থেকে 
পদাথণবদ আলোক তরঙ্গের দৈর্ঘোর হাঁদশ লাভ করেন! ওদিকে এই সক্ষ্মতম 
বিল্লীর টান: পর্যবেক্ষণ তাঁকে বিভিন্ন কণার সধাকার বলের পারপ্পরিক ক্রিয়া 
ংসান্তির ( cohesion ) 


নিেশক সূত্র নির্ধারণে সাহায্য করে ৷ এগুলো হল সেই সং 
স্বসম বল, যার অন:পাঁদ্থাততে পাথিবাটা শু সক্ষেএতম ধুলোর মেঘে 


পাঁরণত হত । 
অবশা অতটা উচ্চাশা নিয়ে নিম্ন বার্ণত পরাক্ষাগুলোর বিবরণ দেওয়া 
হয়ন। এগুলো শুধু শিক্ষামলেক আনন্দ দিতে ও কিভাবে সাবানের বুদবুদ 


“সাবানের বুদবুদ ও যেসব বল তাদের গঠন করে? ন 
ভোমরা যাঁদ উৎসাহ হও তো এই চমৎকার 
তার মধ্য থেকে সব চেয়ে সহজ কয়েকটি পরাঁক্ষার কথা জানতে পার 
এরানে। সাধারণ কাপড় কাচার সরান হলেই চর? 
সাবানের উপযোগিতা কম৷ কিনতু বিশুদ্ধ আল র 
সাবানও ব্যবহার করতে পার। বড় বড় সুন্দর বুদবুদ পাবার জনা এই দুটি 
সাবান সবচেয়ে ভাল ৷ সাবধানে সাবানের একটা টুকরো পারার ঠাণ্ডা জলে 
1 দরকার ৷ বাণ্টির পারঙ্কার জল বা 
জলকে ঠাণ্ডা করে 


গুলে নাও । সাবান জল বেশ ঘন হওয় t 
বরফ গলা জল সবচেয়ে ভাল, কিন্তু তার বদলে ফোটানো ন 
বাড়ানোর জনা প্লেটোর পরামর্শ 


নিয়েও ব্যবহার করতে পার ৷ বংদবনদের আয়ু 


পদাথশবদ্যার মজার কথা 
৮৬ 


হচ্ছে, প্রতি তিন ভাগ সাবান জলের সঙ্গে এক ভাগ শ্লিসারিন মেশানো । উপ 
জলের উপর থেকে ফেনা ও ছোট ছোট ব:দব:দগুলো চামচ দিয়ে টেনে রর 
দাও। তারপর জলটার মধ্যে একটা সর; মাটির নল ডুবিয়ে দাও । নলটার রা 
ভেতরে ও বাইরে আগে থেকেই সাবান মাখিয়ে রাখতে হবে । 10 সৌঁগ 3 
খড়ের কাঠি বা সট ব্যবহার করলেও ভাল ফল পাওয়া যাবে। ক্রস হের মতে 
করে তাদের নিচের দিকটা ছ'ড়ে রাখতে হবে। রা 

এইভাবে বৃদবৃদ ফু'কতে হবে । নলটাকে খাড়াভাবে জলের মধ্য উর 
দাও যাতে তার গায়ে সাবান জলের সর লাগে । এবার অন্য প্রান্তে আন্তে করে 


বে) 
ফু দাও। আমাদের ফুসফুস থেকে উদ বাতাস এসে বুদবৃদকে ভাঁরয়ে তুল 
এই বাতাস ঘরের বাতা 


বন্দবন্দ ফোলাতে পারলেই সেটা উপরে ভেসে উঠবে । না হলে যতক্ষণ না 
এই মাপের বদবুদ ফোল।তে 


ত হবে। 
পারছ তোমাকে আরও সাবান যোগ করতে হবে 


হদবুদটা 
শব্ধ এইটকুই যথেণ্ট নর, তোমাকে আরেকটা পরাঁক্ষা করতে হবে । বংদবদ 


ফোলাবার পর সাবান জর 


বংদবূুদটা সাদ ফেটে না যায় 
র পারো । যাঁদ ফেটে যায়_-আরেকটু সাবান গলে 
শাও। আস্তে আন্তে সাবধানে পরীক্ষা করতে হবে, তাড়াহ:ড়া করা চলবে না! 
1 দরকার, না হলে ব:দব;দের গায়ে যথাযথ রঙের 
এবার কয়েকটা মজার পরাক্ষার কথা বাল। 
(1) বদের মধ্যে ফল । একটা প্লেট বা থালার উপরে তিন মিলিমিটার 
পর, করে সাবানের জল ঢাল। এবার মাঝখানে একটা ফুল বা ফুলদানি bye 
চাপা দাও । আস্তে আস্তে ফানেলটাকে তুলতে 
ভুলতে তার সর; মুখটা দিয়ে ফঃ দাও যাতে সাবানের বুদবহ্দ তৈরা হয়! 
66-র মতো করে ফানেলটাকে কাত বরে বহদবুদটাকে 
তোমার ফুল বা ফুলদানিটা থাকবে একটা স্বচ্ছ, অর্থ 
বন্তাকার রামধনর মতো রঙান শাবানের বুদবুদের ভিতরে । ফুলের বদলে তুগি 
একটা ছোট মত নিতে পার এবং তার উপরে চিত্র 66-র মতো ব:দব;দ বসিয়ে 
দিতে পার। ছোট ব:দব;দটা পাবার জনা ম্‌তিটার মাথার উপর এবটু সাবান 
জল ছড়িয়ে নাও বড় বনদব:দটা ফোলাবার আগেই । তারপর একটা নল দিয়ে 
তৈরী হয়ে যাওয়া বড় বুদবুদটাকে ফুটো করে 
ফুলিয়ে দাও । 
(2) বংদব;দের ঘরবাড় 
ফানেলটা দিয়ে আগের বারের মতো! 


ঘরে ভাল মতো আলো থাক 
খেলা দেখা যাবে না। 


ভেতরের ছেট বুৃদবদটাকে 


( চিত্র ০৫1। আগের পরীক্ষায় বাবহও 


ই একটা বড় বুদবুদ ফোলাও॥ এবার একটা 


তরল ও ৫ 
গ্যাসের ধম টা 


্তটুক বাদে সমন্তটাকে ডুবিয়ে দাও সাবান 
ছে'দা করে স্ট্রটাকে 


স্ট্রনাও। শুধু তার ফঃ দেবার প্রা 
জলে । এবার আলতোভাবে প্রথম বৃদবদের দেওয়াল 


সাবানের বুদঝুর 


মাঝখান অবধি ঢুকিয়ে দাও । তারপর আপ্তে আগে পিছন দিকে টানতে থাকো 
টা, কিন্তু বাইরে বার করে না এনেই প্রথম বদববদের মধ্যে দ্বিতীয় বুদবহদটা 
লাও । এরই পনরাবাত ঘটিয়ে দ্বিতীয় বহনদবহদের মধ্যে তৃতীয়, তৃতীয়ের 


মধ্যে চতুর্থ ইত্যাদি পেতে পারো । 
। এর জন্য তোমার দুটো তারের 


(3) বেলনাকার ব:দব:দ (চিত 67) 
বলয় দরকার । এর একটার মধ্য সাধারণ একটা গোল বুদবুদ ফোলাও। এটা 
হচ্ছে নিচেরটা । এবার দ্বিতীয় বলয়টাকে সাবান জনে ভিঁজয়ে বুদবদটার 

তক্ষণ না বুদবহদটা 


উপরে সেটে ধরো ॥ এবার বলয়টাকে উচু করণে 
বেলনাকার চেহারা নিচ্ছে। লক্ষা করো যে, উপরের বলয়টাকে তুমি যাঁদ বলয়ের 
পাঁরাধর চেয়ে বোঁশ উতদুতে তোলো তাহলে অর্ধেকটা সংকুচিত হয়ে যাবে 

দ্‌ ভাগ হয়ে যাবে। 


এবং অপর অর্ধেক অংশ ফলতে ফলতে শেরে 
সর্বদাই টান: অবস্থায় থাকে এবং 
কে মোমবাতির শিখার দিকে ধরলে দেখতে 


যত কম মনে হয় তা কিন্তু নয়__শিখাটা 


সাবানের বৃদবুদের সরটা 
উপর চাপ দেয় । ফানেলের সরং মুখটা! 
পাবে এই অত্যান্ত পাতলা সরটার ক্ষমতা 
বেশ নজরে পড়ার মতোই কেপে ও 

গরম ঘর থেকে একটা ঠাণ্ডা ঘরের মধ্যে বৃদবদের ভেসে যাওয়া দেখতে বেশ 
জাকবপাঁর লাগে । আকারে রেশ সংকুচিতও হয়ে মার িপরীতটা ঘটে ঠাণ্ডা 
ঘর থেকে গরম ঘরে নিয়ে আসার সময় ৷ স্বাভাবিকভাবেই এটা নির্ভর করে 


৮৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ভেতরকার বাতাসের সংকোচন ও প্রসারণের উপর । তুমি যাঁদ শূন্যের 15 
সোঁট্টগ্রেড নিচে 1,000 ঘন সৌম আয়তনের একটা বুদব্দ কহলিয়ে সেটাকে 
শ্ঘন্যের 15" সোঁ্টগ্রেড উপরকার উষ্ণতা বিশিণ্ট একটা ঘরে নিয়ে আস তাহলে 
সেটা মোটামুটিভাবে আয়তনে 110 ঘন সোম (1,000 x 30 x হ) বৃদ্ধি পাবে । 


চিত্র 68 


কিভাবে বেলনাকার মাবানে সাবানের বুদবুদের গায়ের চাপে নির্গহ 
বুদ তৈরী করতে হয়। হও য়ায় মোমবাতির শিখা কাপে 


বা বা দরকার যে, সাবানের বকের আয যতটা কম বলে ভাবা হয় 
সবসময়ে তা নয়। 


ঠিক মতো বন নিয়ে নাড়াচাড়া করা হলে সেটাকে দশ দিনের 
মতো রাখা যায়, তার বেশীও অসম্ভব নয়। বাতাসের তরলীকরণ সংক্রান্ত 
পয বেক্ষণের জনা যান খ্যাত অঙ্গন করো ব্রিটিশ পদার্থাবদ ডিওয়ার 
বিশেষভাবে তৈরী বোতলের এরর বি 


বদবুদকে তি থেকে তাদের" রক্ষা করা যায় । এইভাবে টি 
নাস শি সময় ধরে টিকিয়ে রাখতে পেরেছিলেন ॥ 
'স বেলজারের তলায় বছরের পর বছর ধরে বুদবডদ চাপা দিযে 


সব চেয়ে পাতলা 


ও লোকেই বোধহয় জানে যে, খালি চোখে দেখা যায় এরকম সবচেয়ে 
পাতলা |জনিসগুলোর মধ্যে একটা হল সাবানের বদবুদের সর । সাধারণত 
একটা জিনিস কতখানি পাতলা বোঝাবার জন্য আমরা যেসব উপমা দিই, সেগুলো 
সাবানের বাদব্দের সরের তুলনায় আত নগণ্য । 'ছুলের মতো পাতলা, বা 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম রর 


“সিগারেটের কাগজের মতো পাতলা’ একটা জিনিস কিন্তু সাবানের বংদবনদের 
দেওয়ালের তুলনায় খুবই মোটা । সাবানের বঢন্ব:দের দেওয়াল চুল বা সিগারেটের 
কাগজের চেয়ে 5,000 গুণ পাতলা মানুষের চুলকে 200 গুণ বিবর্ধিত করলে 


175 শ্ীেয চোখ, 


মানুষের চুল 


মাকড়দার জাল 


|. 
| 
1 


১ 
৫৮ 
চর 
রর 
হি 
[বানের বুদঝুদের 
বাহিরাবরণ 


ষ্ঠ 


ওপরেঃ হ্থাচের চোখ, মানুষের চুল, জীবাণু 
এবং মাকড়সার জালের দৃ'শ গুণ বিবর্ধিত রূপ। 
নীচে £ 40,000 গুণ বিবধি ত সাবানের বুদবুদের 
দেওয়াল এবং জীবাণু ৷ 


এক সেশ্টিদিটারের মতো মোটা হয়। আর আমরা যাঁদ sil Hast 
দেওয়ালের প্রন্থচ্ছেদকে সম পরিমাণ বিবার্ধত কার, তবনও চা গদি 
পাব না। এটাকে আরও 200 গুণ বিবর্ধিত করলে তবে এ y es se 
চোখে পড়বে । ততক্ষণে, 40,000 গুণ বিবার্ধ'ত একটা লি, মটারের চেয়ে 
মোটা হবে৷ চিত্র 69 থেকে এটা খুব ভালভাবে বোকা যাবে। 


৯০ 


আঙুল না ভাজয়েই 


একটা বড় প্লেট নিয়ে তার উপরে একটা পয়দা রাখো ॥ তারপর এমনভাবে 
অল ঢালো যাতে পয়সাটি ঢাকা পড়ে। তোমার আঁতাথদের বলো, জলে আঙুল 
না ঠোঁকয়েই পয়সাটা তুলতে হবে । অসম্ভব মনে হচ্ছে, তাই নয় ঃ 

একটা গেলাস এবং কিছুটা কাগজের সাহাযা নিয়ে সমস্যাটার কিন্তু খুব 
সহজেই সমাধান করা যায়। এক ফাল কাগজ নিয়ে আগুন ধাঁরয়ে নাও! 
তারপর জ্বলন্ত অবস্থাতেই সেটাকে গেলাসের মধ্যে ভরে দাও । এবার গেলাসটার 
তলার দিকটা উপরে করে তাড়াতাড়ি প্লেটের উপর পয়সাটার পাশে উপ:ড় করে 


রাখো । কাগজের আগুন নিবে যাবে, গেলাসের ভেতরটা সাদা ধেশারার রাশিতে 


ভরে উঠবে আর প্লেটের সব জলটাই গেলাসের ভেতরে এসে ঢুকবে । জানা কথা 
পয়মাঢা যেখানে হিল সেখানেই পড়ে থাকবে । দু এক মানট বাদে পয়সার গা 
থেকে জল শশকয়ে গেলে আঙুল না ভীঁজয়েই তুম ওটাকে তুলে নিতে পারো ॥ 
জলটাকে কে গেলাসের মধ্য শুষে নিল এবং একটা বিশেষ উচ্চতায় আটকে 
রাখল £ বায়মপ্ডলের চাপ। স্ব্ত কাগজটা গেলাসের ভেতরকার হাওয়াকে 
ঘামে তার চাপ বাড়িয়ে দিয়োহল, তাই তার বিছুটো অংশ ঠেলে বেরিয়ে 
নায়। কাগজটা নিভে যাওয়ার পর হাওয়া আবার ঠাণ্ডা হয়, তার চাপ কমে 


রা ঃ রর বাইরে বাতাসের চাপ প্লেটের জলকে ঠেলে দিয়ে গেলাসের 
পাায়। কাগজের বদলে চিত্র 70-এর মতো তুমি ছাপর মধ্যে গোঁ 
দেশলাই কাঠিও ব্যবহার করতে পার । 


পদাথশীবদার মজার কথা 


চিত্র 70 


আল 
ব্‌ 


টা 
না ভিজিয়ে কিভাবে পয়সাটা ভুলতে হবে 


খুব পূর রর 
খ্্টপূরর রর একটা ভুল ব্যাখ্যা চালু আছে ( আন:ুমানিক 
পরাক্ষার বিবরণ ও প্রকৃত না সন্দা বাইজানটিয়ামের পদাথণবদ ফিলো প্রথম এই 
পুড়ে শেষ হয়ে যায কত ব্যখ্যা পেশ করেছিলেন )। অনেকে বলে, “আসলেন 

শেষ হয়ে যায়” বলেই গেলাসের মধ্য জল ঢোকে এবং সেই জনাই গেলাসের 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম ৯১ 


মধ্যে গ্যাসাটর পাঁরমাণ কমে যায় । এটা সম্পূর্ণ ভুল। গেলাসের মধো জল 
ঢোকার কারণটি হল বাতাসের উত্তপ্ত হরে ওঠা ৷ জ্বলন্ত কাগজ আন্সিজেনকে শবে 
নিয়েছে_ এটা কোনো কারণই নয় । এই বিবাতিকে তুমি নিল্নোন্ড পরাক্ষা মারফত 
যাচাইও করে নিতে পারো ॥ গরম জল ঢেলে গেলাসটাকে গরম করে নাও, তাহলে 
আর জ্বলন্ত কাগজের দরকার হবে হবে না। এবার কাগজের বদলে তুমি যাদি 
আআলকোহলে ভেজানো এক টুকরো তুলো নাও, সেটা অনেকক্ষণ চিনি হন 
এবং বাতাসকে আরও ভালভাবে উত্তপ্ত করবে। তাই জল গেলাসের প্রায় মাঝ 
অবধি উঠে আসবে । মনে রেখো, আঁন্ুজেন আয়তনে বাতাসের পাঁচ ভাগের এক 
ভাগ মান্র দখল করে আছে। সবার শেষে, এটাও মনে রেখো যে, তথাকাথত 
আঁ্সিজেনের পারবর্তে এখানে কার্ব'নডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাংপই ঘটনাটির 
সঙ্গে জাড়ত। প্রথমোস্তাট জলে দ্রবীভূত হলেও, বাপে 'িন্তু থেবেই যাচ্ছে 


আল্সজেনের কিছ অংশ সাঁরয়ে দিয়ে । 


আমরা কিভাবে পান কার 

এটাও কি একটা সমস্যা হতে পারে; তাও পারে। পান করার সময় 
ওটাকে আমরা একটা গেলাস বা চামচে করে ঠোঁটের সামনে তুলে ধরে তার থেকে 
তরলটাকে শুষে নিই । আমাদের এই অত্যান্ত পারচিত সহজ ব্যাপারটাকেই ব্যাখ্যা 
করতে হবে । সাঁতাই তো, তরল আমাদের মুখের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয় কেন ? 
কে তাকে এটা করতে বাধা করায় % পান করার সময়ে আমাদের বকের ছাঁত 
প্রসারিত হয়, ফলে মুখের মধ্যে বাতাসের লঘভবন ঘটে । বাইরের বাতাসের 
চাপ তরলটাকে ঠেলে দেয় সেই জায়গায় যেখানে চাপ কম। এইভাবেই সেটা 
আমাদের মুখে প্রবেশ করে । পরস্পর সংযুক্ত পাত্রের মধ্যেও তরল ঠিক একই 
রকম আচরণ করবে যাঁদ পান্রগুলর কোনো একটির তরলের উপরের বাতাসের 
চাপকে আমরা কাঁময়ে দিতে পারি । বায়ুমণ্ডলের চাপ তখন এই বিশেষ পাত্রের 
উলকে উপরে ঠেলে উঠতে বাধ্য করাবে । তুঁমি যাঁদ তোমার ঠোঁট দিয়ে একটা 
জলের বোতলের মুখকে পৃরোপুর ঘিরে ধরো তাহলে আর জল শুষে নিতে 
পারবে না, কারণ তোমার মূখে বাতাসের আর জলের উপরে বাতাসের চাপ সমান 
থাকবে। কাজেই নির্ভূলভাবে বলতে গেলে আমরা শুধু মুখ দিয়েই নয়, ছাতি 
দিয়েও পান কাঁর--কেন না, এই ছাঁতির প্রসারণই ভরলকে আমাদের মুখের মধ্যে 
ঠেলে পাঠায় । 


আরো ভাল ধরনের ফানেল 


ফানেলের মধ্য ?দয়ে যারা বোতলের মধ্যে তরল পদার্থ ঢেলেছে, তারা জানে 
থেকে থেকে ফানেলটাকে একটু উচু করে ধরতে হয়, না হলে তরল পড়তে চায় না। 


থা 
৯২ পদার্থাবদ্যার মজার ক' 


এটা ঘটার কারণ হল, বোতলের ভেতরকার বাতাস বেরোবার পথ পায় না রর 
ফানেলের মধ্যে তরলকে আটকে রাখে । তখন তরলের দু" চার ফোঁটা ES 
পড়ে মান, আর তার ফলে তরলের চাপে বোতলের হাওয়া সামানা সংকুচিত 
হর। দরশা এই আটকে পড়া বাতাসই নিজস্ব চাপে ফানেলের নধাকার রো 
ভারকে ঠেকাবার পক্ষে যথেত্ট । ফানেলটাকে উচু করে ধরে আমরা বেশি চাপ 
খালা সংকুচিত বাতাসকে বেরিয়ে যাবার সুযোগ দই । তখন আবার শাল 
প্রবাহ শুর; হয়। কাজেই আরও ভাল ধরনের ফানেল তোর করতে হলে রঃ 
সর, হয়ে আসা অংশটাকে বাইরের দিকে কিছ; খাঁজ রাখা দরকার যাতে ফানেলটা 
বোতলের মখে এ'টে বসতে না পারে। 


এক টন কাঠ আর এক টন লোহা 


কোনটা বেশি ভারী-_এক টন কাঠ, না এক টন লোহা ? খেয়াল না করেই 
কেউ কেউ বলে ফেলে -এক টন লোহা বেশি ভারণী। সঙ্গে সঙ্গে সবাই হেসে 
ওঠে। কেউ যাঁদ বলত যে, এক টন কাঠরেশি ভারী, তাহলে প্রশ্নকারণ হয়তো 
আরও জোরে হেসে উঠত। এটা একেবারেই অসম্ভব মনে হলেও নিভুলভাবে 
বলতে গেলে সাঁতাই কিন্তু তাই । Y 
1 হন্ত, আর্কীমাঁডসের সূত্র শধঃ তরলে নয়, গ্যাসের ক্ষেত্রেও খাটে 

বাতাসের মধো প্রতোকটি বস্তু অপদারিত বায়ুর সমান ওজনের ওজন “হারায় ! 
ও লোহাও তাদের ওছনের ছটা হারায় । তাদের প্রকৃত ওজন পেতে হলে 
তাই এই ঘাটাতুকু যোগ করতে হবে । ফলত, আমাদের এখানে কাঠের প্রকৃত 
আর কাঠ দ্বারা অপসারিত বায়র ওজনের সমণ্টি । লোহারও 

প্রকৃত ওজন হল এক টন ও লোহা দ্বারা অপসারিত বায়ুর ওজনের সমণ্টি ৷ 
এক টন কাঠ কিন্তু অনেক বোশ জায়গা জুড়ে থাকে--এক টন লোহার চেয়ে প্রায় 
!5 গণ বেশি। কাজেই বায়ে ওজন করা এক টন কাঠের প্রকৃত ওজন এক 
টন লোহার চেয়ে বেশি। কিংবা বলা ভাল, বাতাসে উভয়েরই এক টন ওজন 


2-5 
বিত বায়ুর ওজনের পার্থকা হওয়া উচিত প্রায় 2 রত 

ওজনে এক উন লোহার চেয়ে ঠিক এই পরিমাণই 
ভারা হয়। 


যে লোকটার কোনে। ওজন ছিন না 


নারদ বড়রাও অনেকেই পালকের মতো হালকা হা 
দেখে। স্বপ্ন দেখে বাতাসের চেয়েও হা। 


€ 
লিকা হয়ে গেছে, আঁভকর্ষে'র শিকল ভেঙে 


তরল ও 

গ্যাসের ধর্ম চত 
আকাশে ভেসে বেড়াচ্ছে । প্রসঙ্গত জানিয়ে রাখি, জনপ্রিয় ধারণা যাই হোক, 

লক আসলে কিন্তু বাতাসের চেয়ে কয়েক শত গুণ বেশি ভারী । পালক যে 
বাতাসে ভেসে বেড়ায় তার কারণ হল, এদের “ডানার বিস্তৃতি' বেশ বড়সড_ 
ওজনের তুলনায় অনেক বেশি পরিমাণে বায়ুমণ্ডলের প্রতিরোধের সম্মৃখাঁন হতে 
পারে । দ্বপ্ন দেখার সময়ে সকলেই ভুলে যায় মে, বাতাসের চেয়ে ভার? বলেই 
মানু ফ্বচ্ছন্দে হোটেলে বেড়াতে পারে । 

ঢারসোল একবার বলোঁছলেন, “আমরা একটা বাতাসের সমুদ্রের অতলে বাস 

কাঁর ৷” হঠাৎ যাঁদ আমরা হাজার গুণ হালকা হরে যেতাম, বাতাসের চেয়েও 
হালকা, তাহলে নিঃসন্দেহে এই বাতাসের সম্দ্রের মাথায় ভেসে উঠতাম। 
মাইলের পর মাইল উপরে উঠে শেষ পর্যন্ত এমন এক অঞ্চলে পেশছতাম যেখানে 
হালকা বাতাসের ঘনত্ব আমাদের দেহের ঘনত্বের সমান হত! পাহাড় এবং 


উপতাকার উপর অবাধে ভেসে বেড়ানোর স্ৰম তাহলে ভেঙে যেত। 
থেকে রেহাই পেয়েও আমরা অন্যান্য শান্তর, ায়প্রবাহের মত শক্তির কবলে 


পড়তাম । 

এইচ, ভি. ওযেল-স: একটা গল্পে একজন মোটা লোকের বথা বলেছেন, যে 
তায় ওম বনারে'চেরোছিল ৷৷. বার সরা দিতে গা ক হয়েছে, তাঁর সন্ধানে 
{ছল অদ্ভুত একটা ওষুধের অনুপান । এটা খেয়ে মানুষ তার আঁতারন্ত ওজন 
কমাতে পারত । অন:পান অনুযায়ী ওষংধ তৈরি বরে মোটা লোকটা সেটা খেয়ে 
নিল । তারপরে যা ঘটল, সে কথাই বলছি। 

« অনেকক্ষণ কেটে গেল, দরজা আর খোলে না! 

“ চাঁব ঘোরার শব্দ পেলাম ৷ তারপর পাইক্াফ:টের গলা, ‘ভেতরে এসো! 

“ হাতল ঘযাররে দর্গা খললাম । চ্বাভাবিকভাবেহ পাইক্লা ফটকে দেখতে 
পাব bn করোঁছলাম । a 

" কিন্তু, বাপার টু নে ছিল না ! 

a ee? < ॥ তার বসার ঘরের এ কাঁ নোংরা, 
বিশ্খল অবস্থা--বই ও লেখার জিনিসপতের মধ্যে প্লেট ডিশ ! কয়েকটা চেয়ার 


উল্টে পড়ে আছে, কিন্তু পাইক্াফট_ 
এ ঠক আছে ৯০ জাগে বন্ধ করো, বলতেই এতক্ষণে আমি তাকে 
আবিষ্কার করলাম । 
কাছ থেকে ও ঝুলছে, কেউ যেন 


“ দরজার পাশের কোণে ঠিক 
তাকে ছাত্র সঙ্গে আঠা দিয়ে আটকে রেখেছে । মুখে গও মত 
প্রকাশ পাচ্ছে। হাঁপাতে হাঁপাতে হাত নেড়ে বলল, "দরজাটা বন্ধ করো : 
মহিলা যাঁদ ঢুকে পড়ে 


৯৪ পদাথশীবদ্যার মজার কথা 


রব i ত চেয়ে 
“ দরজা বন্ধ করে, ওর কাছ থেকে কিছুটা সরে দাঁড়িয়ে এক দৃষ্টিতে 
রইলাম । 


এ ফট, 
“ ‘কোনো একটা কিছ: খুলে গিয়ে যদি খসে পড়ো তাহলে পাইক্রয 
তোমার ঘাড়াট কিন্তু ভাঙবে__', আম বললাম । 
“ ‘সেটা হলে তো বাঁচতাম ৷ ঝাঁকিয়ে উঠল পাইক্যাফট । 


খেলা 
“তোমার এই বয়সে এবং ওই ওজন নিয়ে এই রকম ছেলেমানযাষ 
জোড়া 
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গাড়ে | 
"দেখলাম তিনি একেবারে ওপরে কর্নিশের কাঁচ 
“ থাক থাক ।' 


ate 


সে বলল, যন 
সব বলব তোমায় ৷ 


তরল 
ও গ্যাসের ধর্ম ৯৫ 


ঠলে সারিয়ে এনে দেওয়াল খামছে 


ভাবেই ভাসত । পাইক্ল্যাফট নিজেকে ছাদ থেকে ০ 
“বুঝলে তোমার সেই চোদ্দ- 


আমার কাছে নেমে আসার চেষ্টা শুর; করল। 
গ্াম্টর দাওয়াইটা-_বলে হাঁপিয়ে উঠল ।" 
সে একটা বাঁধানো ছাঁবকে আকড়ে 


“ কথা বলতে বলতেই অসতর্কভাবে 
রোঁছল । ছাঁবটা দাঁড় ছিড়ে সোফার উপরে আছড়ে পড়ল আর পাইক্র্যাফ্ট 


তা 

[বারও উঠে গেল ছাতের কাছে । দমাস করে ধাক্কা খেল। এখন বঝতে 

পারাঁছ কেন ওর শরীরের ঠেলে বেড়োনো অন্প্রতাঙ্ের কিনারা আর খাঁজ-ভাজ- 
ভাবে নামার চেষ্টা 


গুলোতে সাদা দাগ লেগে রয়েছে । এস আবার আরও সতক 


শুরু করল এবং ফায়ার প্রেসের উপরের খাঁজগুলো বেয়ে নেমে এল ! 

, “ সাঁতাই এ দৃশ্য ভারী অপ্বাভাবক-_বিরাট মোটা তড়কা রোগীর মতো 

পদ একটা লোক মাথা নিচের দিকে করে ঝুলতে ঝুলতে ছাত থেকে মেঝের 
পর নামার চেষ্টা করছে । সে বলল, “সেই থে দাওয়াইটা-_বডড বেশি ফল 


দিয়েছে ।' 
“ক রকম? 
i ‘ওজন কমেছে_ প্রায় সবটাই ৷' 
“এবার আর আমার বুঝতে কিছ; বাকী নেই। 
“ হায় ভগবান, পাইক্রাফট, এখন বুঝতে পারছি--তুমি চার্বমন্ড হতে 
চেয়োছল। কিন্তু সেকথা তো বলনি__তুমি সবসময়েই ওজনের কথা বলতে ৷' 


‘সে যে জন্যই হোক এতে আমি খুব খুশীই হয়েছিলাম! এখনকার মতো 
‘তোমায় বরং সাহায্য করি !' বলে তাকে 


পাইক্ক্যাফটকে আমার ভালই লাগছে । 
হাত ধরে টেনে নিচে নামালাম । কোনো একটা জিনিসের উপর ভর রাখার জন্য 
এলোমেলো পা ছাড়ছে । ব্যাপারটা অনেকটা জোরালো হাওয়ার মধ্যে একটা 


পতাকা ধরে রাখার মতো ৷ 
“ ‘ওই যে টোবলটা-+, সে আঙুল তুলে দেখাল “ওটা একেবারে নিরেট 
মেহগনীর এবং খুব ভারণও বটে, তুঁম যদি আগায় ওটার তলায় ঢুকিয়ে দাও ৷ 
“তাই রাখলাম ওকে টোবিলের নিচে বন্দী বেলএনের মতো দ:লছিল 
পাইক্রযাফট আর আম তার কার্পেটের উপর দাঁড়িয়ে কথা বলাছলাম ॥ 


“ খুব বুঝতে পারছি একটা কাজ তোমার কখনই করা উচিত নয় আমি 
উপরে, আরও উপরে উঠতে 


বললাম, 'তুঁমি যদি ঘরের বাইরে পা দাও তো 


শুর করবে”, 
«আমি তাকে এই নতুন অবস্থার সঙ্গে নিজেকে মানিয়ে নেবার পরামর্শ 
পারটার মধ্যে যেটা সবচেয়ে 


দিলাম । তারপর উঠল সেই কথাটা, পুরো ব্যা 


রে পদাথণবদ্যার মজার কথা 
তে খার জন তার তে ত টতে 
বিচক্ষণীয় । ম অভিমত দিলাম, হাত দিয়ে ছাতের উপর 'দয়ে হাঁ 

এ এগ তেমন কোনো অসুবিধাই হবে না 


“আম ঘুমোতে পারছ না ৷ সার টল 


“ তাতে তেমন কোনো ঝঞ্চাট নেই, সেটাও সম্ভব__আম বৃঝিয়ে বললাম ৷ 
Pe dose সপ Benen তের ঝডলিয়ে তারের গাঁদর তলায় 
আটকে একটা ব্যবস্থা করে নিলেই হল। এর জন্য ওকে ওর পারচারিকার উপর 
আস্থা রাখতেই হবে। এটুকু গাঁইগই করে সে রাজী হয়ে গেল। । পরে দেখে 
ভারী আনন্দ হয়োছল যে, এইসব অদ্ভুত উল্টোপাল্টা কাণ্ডগুলোকে জাই 
অত্যন্ত সাদামাটাভাবেই গ্রহণ করেছিলেন )। ঘরের মধ্যে তাকে এ 
লাইব্রেরীর মইও রাখতে হবে। খাবারদাবার সবই বইয়ের তাকের উপরেই রেখে 
দেওয়া হবে। আমরা একটা আভনব পন্থাও বার যা নন লা 
যখনই দরকার সে মৈঝের উপর নেমে আসতে পারে। ব্যাপারটা আর কিছুই 
নয়, ব্রিটিশ এনসাইক্লোপিডিয়ার (দশম সংস্করণ ) খণ্ডগুলো বইয়ের তাকের 
উপরের খোলা জায়গাটায় রেখে দেওয়া । এর কয়েকটা বই হাতে তুলে নিলেই 
দে সোজা নেমে আসবে। আমরা আরও স্থির করলাম যে, কিছ: লোহার আংটা 
লাগিয়ে রাখতে হবে ঘরের মেঝের কাছে দেতযালের/গায়ে যাতে নিচের টিকে 
কিছ; দরকার হলে সে “গুলো ধরে ধরে এগোতে পারে..... ( তারপরে, বুঝলেন 
কিনা, আমার মারাত্মক বদ্ধ আমাকেই হার মানাল। ) আমি তখন ওর ঘরের 
ওই হংই্ক খাচ্ছি এবং পাইক্রাফট রয়েছে ছাতে 
কাছে তার প্রিয় জায়গাঁটতে। ছাদের সঙ্গে একটা টাকি কাপে 
এমন সময় বাছিটা এল । ‘হায় ভগবান, পাইব্যাফট শে, এসব 
দরকার নেই ৷ 


আমার ভাবনাটার সম্পর্ণ ফলাফল সম্বন্ধে হিসেবানকেশ না করেই দৃগ 
, 'সীসের অন্তর্বাস’ । অমনই যা ক্ষত হবার হয়ে গেল ৷ 


পাইক্লযাফ্‌ট প্রায় জল চক্ষে গ্রহণ করল । «আবার আগের মতো 
সোজা হয়ে দাঁড়ানো | 


তর মতো করে নাও ৷ রর 

“ সঙ্গে সেলাই করে নাও । সাঁসের 
বাস, হেই লে সে ভাত একটা ব্যাগ বয়ে বেড়াও- 
গ্যাস: তাহলেই তো হবে : এখানে আর 


বন্দী হয়ে বাস করতে হবে না, আবার 
বাইরে বেরোতে পারবে ভুমি, বেড়াতে ইচ্ছে হলে: 


রহসাভেদ করে দি 
সেগলো পিটিয়ে চাকা রর 


তল ও গ্যাসের ধম ৯৭ 


আরও মধুর একটা চিন্তা মাথায় এল॥ তোমার আর কখনও জাহাজ- 
ডুবির ভর 


সম্গূ থাকবে না। তখন তুমি শুধ; তোমার পোশাকের অংশবিশেষ বা 
মহ গোশাক ছেড়ে ফেলে প্রয়োজন মতো মালপত্র হাতে তুলে নেবে, তারপরেই 

যাবে আকাশে-_” 

সামঞ্স্ পি মনে হয় গল্পের এইসব কথা বুঝি পদার্থাবদ্যার সূত্রের সঙ্গে 

এগ । কিন্তু আপান্তর কারণও আছে। 

উত মানত, পাইক্াফ্‌ট যাঁদ তার ওজন হ্যারয়েও ফেলত তব: সে আদৌ চিনির 

পকেটের আঁর্কীমাডসের সূত্র মনে করো ৷ পাইক্রাফূটের পোশাক ত 

বাতাসে যাবতীয় জানসের ওজন যাঁদ তার মোটা শরীর দ্বারা টা 
নর ওনের থেকে কম হত, তবেই সে পারত ছাদের কাছে ‘ভেসে’ যেতে 

গুন = ই এই পারমাণ বাতাসের ওজন বার করতে পাঁরি। আমাদের 


জ। 
বাতাসের সম পাঁরমাণ জলের ওজনের সমান__মোটা্টি 60 কোঁ 
০ ধারণ ঘনত্ব জ 770 জেই আমাদের 
§ য়ে গ কম। ক 
দ্বার অপদারি লের চেয়ে ভা! 


হোক 100 কউ বাতাসের ওজন হবে মাত্র 80 গ্রাম । পাইক্লাফটে যতই le 
বাতাস অ সির খুৰ বেশি ওজন হতে পারে না, ফলে, সে 130 তি 
তো দে ণারণ করতে পারেনি । কোনো সন্দেহ নেই যে, পদ পু 
’ ঘাড়, ম।নবা।গ এবং অন্যান্য {জিনিসের ওজন এর চেয়ে বেশি রে 
লোকটার মেঝের উপরেই থাকার কথা । এটা পনি 
বোধ করত, কিন্তু তা বলে কখনই বেলুনের মতো রর র 
পোশাক সম্ভব হত যাঁদ সে একেবারে সম্পূ্ণ বিবদ্ত অবস্থায় ০ রঃ কটু 
চি _খাকলে তার অবস্থা হত নেলদুনের সঙ্গে বাঁধা ২ আবার ধাঁরে 
‘গলে, ছোট একটা লাক মারলেই উপরে ভেসে উঠবে 
চে নেমে আসবে, অবশ্য যাঁদ হাওয়া না থাকে তবেই ৷ 
চর খড় চেষ্টার 
দের আবিচ্কার করার রর 
তোমরা হীত্মধোই ‘অবিরাম গতি' যন্ত্র ও ভি পেরেছ ৷ এবার Ee 
অবশাস্তাবী বার্তা সম্বন্ধে কিছু কিছ কথা [চর 'জিউপহারা বন্য, কার 
এমন একটা যন্ত্রের কথা বলব আম যার নাম দিয়েছি, ন্ত উৎস থেকে 
মানুষের হস্তক্ষেপ {বিনাই প্রকাতিতে শিপ শিালি- । রন 
তার চালিকা শীত সংগ্রহ করে নিয়ে আবিরাম বায়ুমণ্ডলের চাপের 
হং টার দেখেছ ! প্রথম * ব্রড ব্যারোমিটারের' 
“ পারদ বা আযানিরয়েড ব্যারোিটার করে আানিরয়েড 
পারবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে পারদ ওঠানো 
কাঁটা নড়ার কারণ ওই বায়ুমণ্ডলের চাপ 


রা পদাথীবদ্যার মজার কথা 


এই ব্যবস্থার সুযোগ নিয়ে অণ্টাদশ শতাব্দীর এক উদ্ভাবক একটি আপনা 
হতে দম-দেওয়া ঘড়ি তোর করেছিলেন যা কখনই থামবে না। প্রখ্যাত ব্রিটিশ 
যন্তবিদ ও জ্যোতির্বদ জেমস ফাগ্সন 1774 সালে এটি দেখোছলেন। ভন 
এইভাবে তার বর্ণনা দিরেছেন। “আমি এই ঘাঁড়াট দেখোঁছ” “এটা চলতে শুর 
করলে আর থামে না। অদ্ভুতভাবে বসানো একটা ব্যারোগিটারের পারদের 
অবিরাম ওঠানামা থেকেই ঘড়িটাকে চালানো হয়। এ কথা ভাবার কোনো 
কারণ নেই যে, ঘাঁড়টা কখনও না কখনও বন্ধ হবেই, কারণ ব্যারোমিটারটাকে যদি 
সারয়েও ফেলা হয়, তব; সাত চালিকা শক্তি পরো এক বছর ধরে এটাকে 
চালাতে পারবে । আমার বলা উচিত, এই ঘাঁড়টাকে আম পুজ্খানপহজ্থভাবে 
[ভীত পরীক্ষা করেছি এবং যেমন পরিকল্পনায়, টস 
নির্মাণে, উভয় দিক থেকেই এর মত চতুর বন্তাংশ 
আমি আর দেখান ৷” 
দুভণগোর কথা, ঘাঁড়াট চার হরে যায় এবং 
শেষ পর্যন্ত সেটার কিযে হল কেউ জানে না। 
ভাগাস ফাগুসন কয়েকটা ছাঁব এ'কেছিলেন, তাই 
ঘাড়টার একটা ছবি ছাপা সম্ভব হল। রর 
ঘাড়াটর যন্ত্রাংশের মধো ছিল একটা বড় পারদ 
ব্যারোমটার । এর মধ্য দুটো কাচের পাত্রে প্রায় 
1১0 কোঁজ পারদ থাকত। একটি পানের গখ 
অনাটার মধো ঢোকানো এবং দ:টোকেই ঝোলানো 
ছিল একটা ফ্রেম থেকে। দ:টো পাই দ্বতন্্রভাবে 
ওঠা-নামা করত। বায়ুমণ্ডলের চাপ বাড়লে অভিনণ 
কিছ; লিভারের সমন্বয় উপরকার পারুটিকে নামিরে 
এবং নিচেরটিকে তুলে দিত। বায়ুমণ্ডলের চাপ 
কমলে ' এর বিপরীত ঘটত। এর দ্বারা গাঁরারের 
একটি ছোট চাকা সবসময়েই একই দিকে ঘ:র০৩ 
বাধা হত। শুধু বায়ুমণ্ডলের চাপ স্থির থাকত 
মখন চাকাটা ঘুরত না। কিন্তু এই সব বিরাদের 
কালেও সাত দ্থাতশ্ক্তি বাঁড়ার কল চালাত ৷ খাঁদও 
দংটো ওজনকে একসঙ্গে উপরে তোলা এবং সেগুলো 
“গার সময় তাদের দিয়ে দম দেওয়ানোর কাটা 
সহজ নয়, প্রাচীন কালের ঘাঁড়“নম“তারা খই 
কুশলী ছিলেন । এমন কি বারগণ্ডলের চাপের 


শষ্টাদশ শতাকীর একটি 


“শক্তি-উপহার" মন্ত । 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম ৯৯ 


পারবর্তন থেকে সূষ্ট শান্ত প্রয়োজনের চেয়ে অনেক বেশি হত, ফলে ওজন- 
গুলোকে পুরোপুরি নামতে দেবার আগেই আবার টেনে তুলে নিত। তাই 
একটা বিশেষ ব্যবস্থা করতে হয়োছল যাতে পুরোপার উপরে উঠে যাবার পরে 
নিয়ামত সময়ের ব্যবধানে ওজনগুলোকে বিযুক্ত করে রাখা যায়। 

এই ধরনের 'শাল্তি-উপহার' যন্ব ও 'আবিরাম গাঁত’ যন্রের মৌলিক পার্থক্য 
খুবই স্পষ্ট । শুনা থেকে শান্তি সৃষ্টি করা যায় না__অথচ সেটাই করার চেষ্টা 
করেছিলেন “আবিরাম গাত! যন্ত্রের উদ্ভাবকরা । এই ঘড়ির ক্ষেত্রে শান্ত সরবরাহ 
করা হচ্ছে একটি বাইরের উৎস অর্থাৎ আশপাশের বায়ঃমণ্ডল থেকে, যেখানে 
সূর্য এই শত্তিকে সাত করে । সত্য যদি কোনো “অবিরাম গতি" যন্ত্র উদ্ভাবিত 
হত, তাহলে তার থেকে যে সৃবিধা পাওয়া যেত ব্যবহারিক [বিচারে তার সমান 
সাবধা দেওয়ার কথা এই “শান্ত-উপহার’ যন্ত্রের । তবে {কনা বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই 
যল্্টার দাম বভড বেশি হয়। 

পরে আম অনা ধরনের 'শাল্ত-উপহার' যন্ত্র নিয়ে {লিখব এবং ব্যবসায়িক দিক 
থেকে কেন এগুলো মোটেই লাভজনক নয়, সেকথা বিয়ে বলব । 
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পরিচ্ছেদ (& 


ঢাগ 


ওকৃতিয়ারাস্কায়া রেলপথ কখন বোঁশ লম্বা হয়? 


ওক্বতয়ার্রাস্কায়া ( Oktyabrskaya ) রেলপথ কত লম্বা জানতে চাইলে 
লোকে বলে £ গড়ে 640 কাম লম্বা কিনতু শীতের চেয়ে গ্রণল্মে এটি 300 গিটার 
বেশি লম্বা ।? 
যতটা অবাস্তব মনে হচ্ছে তা নয়। রেলপথের দৈর্ঘ্য বলতে 
যাঁদ আমরা তার রেলের দৈর্ঘ্য বোঝাই তাহলে সেটা সাঁতাই শীতের চেয়ে গ্রান্মে 
বো জবা হবে। ভুলে যেও না যে, তাপ ইস্পাতের রেলকে প্রসারিত করে 
প্রাত এক ডাগ্র সোণ্টগ্রেডের জন্য তাদের দৈর্ঘেযর 100,000 ভাগের চেয়েও 
বেশি বৃদ্ধি পায়। প্রথর গ্রান্মের দিনে রেলের লি পক পা 
আরও বোঁশ উঠতে 


পারে। কখনও কখনও রেলগুলো এত তেতে ওঠে যে হাতে 
ফোস্কা পড়ে যায়। শীত, 


আমরা পাই এক কিলোমিটারের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ ৷ 

কাজেই গ্রাণ্মকালে মস্কো-লোননগ্রাদ রেলপথ শীতকালের তুলনায় সাঁতাই এক 
কিলোমিটারের এক-তৃতীয়াংশ, অর্থাৎ মোটামুটিভাবে 300 মিটার বেশি লন্বা ! 
এটা আসলে রেলপথের দৈথের নয়, পারবর্তন ঘটে শুধ্‌ রেলগুলর দৈর্ঘেঠর 
সমা্টতে। ব্যাপার দুটো এক গয় কারণ, রেলপথের রেলগুলো পরস্পরের 
মূখে মূখে জোড়া থাকে না। 'গরম হয়ে লে হেলদুলো হাতে ভরারে রাহে 
পারে তার জন্য রেলের সংযোগ ম্‌খে সামান্য ফাঁক রেখে দেওয়া হয়। (শন্যে 
াগ্রতে 8 মিটার রেলের ক্ষেত্রে এই ফাঁক হওয়া উচিত 6 মিমি । এই ফাঁক 
গরোগ্থার ভরার জন্য রেলের উচ্চতা 65 সোণ্টগ্রেড রা! ৰহ 
পথের রেলের মধ্যে ফাঁক রাখা যায় না। সাধারণতঃ 
সেগুলো মাটির মধ্যে বসানো থাকে, সেই 

জনা উষ্ণতার তেমন হেরফের ঘটেনা। এ ছাড়া রেলগুলো আটকাবার জন্য 


in ১০১ 


অনুসৃত পদ্ধতিও তাদের বাঁকতে দেয় না। অবশ্য খুব গরমের দিনে গ্রামের 
রেল সত্যই বে'কে যায়, যেমন দেখা যাচ্ছে 73 নং চিত্রে। এটি একটি সত্যিকার 
আলোকচিত্র থেকে মুদ্রত। কোনো কোনো সময়ে রেলপথের রেলের বেলায়ও 
এরকম ঘটে। ঢাল; জায়গায় নিচে নামার সময় ট্রেন রেলের উপর হে'চকা টান 
লাগায়, কখনও কখনও শিলপার সমেত্ই টান দেয় । তার ফলে, এই রকম অংশে 


খুব গরমের দিনে ট্রাম লাইন বেঁকে যায়! 


ফাঁকগুলো আর থাকে না, রেলগুলো পরস্পরের মুখে মুখে জুড়ে যায়। ) 
আমাদের হিসেব মতো দেখা যাচ্ছে, সমস্ত রেলগীলর মোট দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায় 


তাদের মোট ফাঁকগুলোর বিনিময়ে । এক্ষেত্রে বরফ ঝরা শীতকালের চেয়ে প্রখর 
গ্রত্মের দিনে এই দৈঘ্য 300 মিটার বেশি হয়। কাজেই মোটের উপর, 
র চেয়ে গ্রাণ্মকালে 300 


ওকৃতয়াবরাপ্কায়া রেলপথের দৈর্ঘ্য সাঁতাই শীতে 
মিটার বোশ। 
চুরি করেও শাস্তি পেতে হয় না 

ত্যক বছর শীতকালে মস্কো-লেলিনগ্রাদ লাইনের কয়েক শত মিটার 
টৌলফোন ও টেলিগ্রাফ তার একেবারে উধাও হয়ে যায়। এই নিয়ে কেউ কখনও 
দুশ্চিন্তা করে না, সবাই জানে কেদোষী। মনে হচ্ছে তুমিও এর মধ্যে তার 
আভাস পেয়ে গেছে । চোরটা হল তুষার ৷ রেলের বেলায় যা সাঁত্য তারের 
বেলায়ও তাই ॥ তফাতের মধ্যে টোলফোনের তামার তার গরম হলে ইস্পাতের 
চেয়ে 1'5 গুণ বেশি প্রসারিত হয় । এবং এক্ষেত্রে যখন কোনো ফাঁক রাখার ব্যাপার 
নেই, একথা বলতে কোনো দ্বিধা নেই যে, ্রাম্মের তুলনায় শীতকালে মদ্কো- 
লোলনগ্রাদ ট্োলফোন লাইন সাঁতাই 500 মিটার কমে যায়৷ প্রত্যেক শীতে 
তুমার প্রায় আধ কিলোমিটার তার চার করে নিয়ে পালায় এবং ধরা পড়ে না। 


১০২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
কিন্তু তার জন্য টোলফোন বা টোলগ্রাফ সংযোগ বাবস্থা বানচাল হয়ে যায় না। 
যা ছার করে তার সবই নিষ্টাবানের মতো 'ফারিয়ে দেয় গরমকাল পড়লেই ৷ 

কিনু তুষারপাতের জন্য তারের বদলে যখন সেতু সংকুচিত হয়, তার ফল হয় 
আত সাংঘাতিক । 1927-এর ডিসেম্বরে খবরের কাগজে এই প্রতিবেদন ছাপা 
হয়েছিল £ কিছুকাল যাবত ফ্রান্সে অস্বাভাবক তুষারপাতের দরুন প্যারিসের 
কেন্দ্রে সাইনে নদীর উপরকার সেতুটি গুরুতরভাবে ক্ষান্ত হয়েছে । তুঘার- 
“তের জনা সেতুর ইস্পাতের কাঠামোটি সংকুচিত হয়েছে, ফলে সেতুপথের অংশ 


বিশেষকে ছেপে উ'চু করে দিয়েছে। সাময়িকভাবে নেতু দিয়ে চলাচল বন্ধ রাখা 
হয়েছে । 


আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা কত : 


আমি যাঁদ তোমাকে 


জিজ্ঞেস করতাম, আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা কঙ 
তাহলে 3000 মিটার বলার 


আগে তুমি সম্ভবত জানতে চাইতে, শীতকালে না 
্রী্মকালে? সাঁতাই তো অমন বিশাল ইস্পাতের কাঠামোর উচ্চতা সব উষ্ণতায় 
উমা থাকতে পারে না। আমরা জানি 300 মিটার লম্বা ইস্পাতের ভাণ্ডার 
উদ্তা 1" সৌর বৃদ্ধিতে তার দৈরঘণ 3 মন বৃদ্ধি পায়। উষ্ণতা 1” বাড়লে 
আইফেল টাওয়ারের উচ্চতাও মোটাম:ট একই পরিমাণে বাড়বে । রোদ ঝলমলে 
উষ্ণ আবহাওয়ায় প্যারিসে এই স্তগুটির উষ্ণতা শুনোর চেয়ে 40০ সৌস্গ্রেড অবধি 

পরে ওদিকে ঠাণ্ডা বর্ষার দিনে এর উষ্ণতা 10° সৌনটগ্রেডে নেমে 
সাতে পারে এবং শীতকালে শন এমন কি শুনোর 10” নিচেও নেমে আসতে 
পারে (প্রবল তুষারপাত পাসে বিরল )॥ উঞ্চতার হাসবদ্ 40" বা 
তারও বোশ হয়। তার মানে, আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা 340-120 
মিমি [2 সো পর্যন্ত বাড়তে বা কমতে পারে। 


সবেদী। তুলনায় এটা এত তাড়াতাড়ি তেতে 
মেঘলা দিনে হঠাৎ সূয উঠলে বাতাসের চেয়ে আগে 
আইফেল টাওয়ারের উচ্চতার পরিবর্তনের হদিশ পাওয়া 
ইস্পাতের তৈরী একটা তার ব্যবহার i" oh 
f ১ "* ধন কোনো প্রভাব পড়ে না বললেই চলে ৷ ইংর 
dion Nah থেকে এই আশ্চর্য সংকর ধাতুটির নামকরণ করেছে 
কাজেই, শীতকালের 


চেয়ে গ্রা্মকালে লোহার তৈরী আইফেল টাওয়ার লম্বায় 
12 সোম বেড়ে যায়। তরী আইফে. 


অবশা এই বৃষ্ধির জন্য এক পয়সাও খরচ করতে হয় না! 


Wl ১০৩ 


চায়ের প্নাস থেকে জলের গেজ 

*লাসে চা ঢালার সময় আদ্র গহণীরা তার মধ্যে একটা চামচ, বিশেষত 
রুপোর, রেখে দেন যাতে গলাসাঁট ফেটে না যায়। আঁভজ্রতাই এই উপযুক্ত পথটি 
বাতলে দিয়েছে । 

কিন্তু এটার মূল নীতি কি? গরম জলে চায়ের "লাস ফেটে যায় কেন ? 

কাচের অসম প্রসারণের জন্য । তুঁম যখন কাচের গ্লাসের মধো গরম জন 
ঢাল, তার দেওয়ালগুলো সবটাই এক সঙ্গে তেতে ওঠে না। প্রথমে ভেতরকার 
স্তরটা তেতে ওঠে, বাইরেরটা থাকে ঠাণ্ডা। ভিতরের তপ্ত স্তরাট সঙ্গে সঙ্গে 
প্রসারিত হয়ে যায় ॥ ইতিমধ্যে বাইরের স্তরটি প্রসারিত না হওয়ার জন্য ভেতর 
থেকে জোরালো চাপ অনৃভব করে এবং পট্‌ করে ফেটে যায়। 
পুরু কাচের "লাস বাবহার করলে এর হাত থেকে রেহাই পাবে ভেবো না। 
উল্টে, পাতলা কাচের *লাসের চেয়ে এগুলো আরও তাড়াতাড়ি ফাটার সম্ভাবনা । 
পাতলা দেওয়াল তাড়াতাড়ি তেতে ওঠে এবং তার উষ্ণতা ও প্রসারণের মধো দত 
সমতা আসে বলেই এটা ঘটে । অপর পক্ষে, একটা মোটা দেওয়ালওলা "লাস 


ধাঁরে ধাঁরে তাততে থাকে । 

পাতলা কাচের পাত্র কেনার সময় একটা কথা 
নেবে, পাত্রের তলার দিকটাও যেন পাতলা হয়, কারণ এই তলাটাই প্রধানত এন 
ওঠে । মোটা তলাযুন্ত "লাসের দেওয়াল যতই পাতলা হোক, ১7 
*লাস ও চিনেমাটির কাপের তলার দিকে মোটা কানা তোলা থাকে, সেগলোও 


ফেটে যায়। 

যে কাচের পাত্রের দেওয়াল যত পা 
নিরাপদ । রসায়নাবদ্‌রা অত্যন্ত পাতলা 
রেখে জল ফোটান। 

পাত্র হিসাবে সেটাই আদর্শ যেটাকে গরম করলেও একটুও প্রসারিত হবে না। 
কোয়ার্চজ-এর ধম প্রায় এই রকম-_কাচের চেয়ে এটা 15-20 ভাগ কম প্রসারিত 
হয়। স্বচ্ছ কোয়ার্চজের মোটা দেওয়ালের পাত গরম করা হলে কখনও ফাটে না, 
এমন কি লোহিত-তপ্ত অবস্থায় বরফ-জলে ডোবালেও নয় (পরাক্ষাগারের কাজের 
পক্ষে কোয়ার্থজ পাত্র উপযোগী কারণ 1,700 সোণ্টিগ্রেডের কমে এটা গলে না )। 
এমনটা হবার আরেকটা কারণ হল, কাচের চেয়ে কোয়ার্চজ অনেক ভাল তাপ 
পাঁরবহণ করে। 

শুধু যে তাড়াতাড়ি গরম করা হলেই চায়ের গ্লাস ফেটে যায় তা নয়, 
তাড়াতাঁড় ঠাণ্ডা করা হলেও তাই হয়! এক্ষেত্রে অসম সংকোচনই তার জনা 
দায়ী । ঠাণ্ডা হওয়ার সময়ে বাইরের স্তরটা সংকুচিত হয় এবং ভেতরের স্তরটার 


কখনো ভুলে যেও না_দেখে 


তলা, গরম করার পক্ষে সেটা ততই 
কাচের পান্র সরাসাঁর বার্নারের উপরে 


পদাথণবদ্যার মজার কথা 
১০৪ 


ও সং য়ান ৷ 
উপর জোরালো চাপ দেয় । ভেতরের স্তরটা তখনও ঠাণ্ডা এবং সংকুচিত হয় 


মধে। 
বঙাদ্ধমতী গহণা কখনও গরম আচারের বোতল ঠাণ্ডার়,বা ঠাণ্ডা জলের 
রাখেন না। 


আবার চামচের কথায় ফিরে আসা যাক। 


যাওয়া নিবারণ করে? খুব গরম জল একবারে অনেকটা গলাসে ঢেলে দিলে 
তবেই ভেতরের ও বাইরের স্তরের প্রসারণের মধ্যে পার্থকাটা খুব বেশি হয়ে যায় । 
উষ্ণ জল বিস্তু গ্লাস ফাটায় না। এর মধ্যে একটা চামচ রাখলে কি ঘটে 2 গরম 
জল ঢালা মাত্র চামচের সংস্পর্শে এনে তার তাপ কিছুটা হারায় । চামচটা 
গ্লাসের মতো নয়, এটা তাপের সংপারবাহী। এর ফলে জলের উষ্ণতা নেমে 
আসে, আর তখন ওর কোনো ক্ষাত করার ক্ষমতা থাকে না বললেই চলে। 
হীতমধো গ্লাসটাও গরম হয়ে ওঠে এবং আরও গরম জল ঢাললেও তা 
ফাটে না। 


এটা ক করে গ্লাসের ফেটে 


এক কথায়, ধাতব চামচ, বিশেষ করে সেটা যাঁদ ভার? হয় তবে গ্লাসের 
অসম তপগ্রহণ নিবারণ বরে এবং তাকে ফাটার হাত থেকে বাঁচায় ৷ 

কিনতু চামচটা রুপোর হলে আরও ভাল হয় কেন? কারণ রূপো তাপের 
সংগারবাহী। তামার চামচের চেয়েও সেটা জল থেকে আরও তাড়াতাড়ি তাপ 
টেনে নিতে পারে। 


রি A j রা 
গরম চা ভাঁত“গ্লাসে রাখা রংপোর চামচ আঙুলে ছে ক 
দেয়। তামার চামচ তা করে 


শা॥ ফলে এর থেবেই তুম বলে দিতে পার চামচটা 
কোন ধাতু দিয়ে তৈরী । 


কাচের দেওয়ালের অসম প্রসারণ “ধু চায়ের গলাসের পক্ষেই নয়, বয়লারের 


খর গঢর:তপূ্ণ' যন্তরাংশ--জলের গেজের পক্ষেও ক্ষাতকর । জলের গেজ বয়লারের 
মধো জলের উচ্চতা নিদেশ করে। উঞ্চ ব 


*প ও জল জলের গেজের কাচের নলকে 
তাঁতিয়ে তুললে, তাদের ভেতরের স্তর বাইরের স্তরের চেয়ে বেণি প্রসারিত হয় ! 
আবার এর সঙ্গে যন্ত হয় নলের মধো বাণ্প ও জলের দারুণ চাপ॥ এবার 
বুঝতে পারছ নিশ্চয়, কেন এগুলো খুব সহজেই ফেটে যেতে পারে । এটা নিবারণ 
করার জনা এই নলগুলে 


তার 
7 কখনও কখনও দু’ ধরনের কাচের স্তর দিয়ে গৈ 
করা হয়। ভেতরের স্তরটার প্রসারণের 


মতা বাইরেরটার চেয়ে কম থাকে । 
কলঘরে ব:টজুতো 


"শীতকালে দিন ছোট ইয়ও রাত বড় হয় এবং গ্রীত্মকালে ঠক তার উল্টোটাই 
বা হয় কেন? শীতকা। টি হয় কারণ অনা সব দশা ও দশ্যাতাঁত 
জিনিসের মতো এটাও ঠা" চিত হয়ে যায়। ইাতমধ্ো রাতটা প্রসারিত 
ইয়__আলো আর বাতি জ্বালার পর রাতটা যে তেতে ওঠে।” চেকভের রচনায় 
অবসরপ্রাপ্ত ডন কসাক সাজে্টের কি হাসাকর এই উদ্ভট ব্যাখা ! অবশা, থে 


ভাগ 
১০৫ 


তারাই আবার কখনও কখনও এমন 
সেই বুট জুভোটার গল্প শুনেছ 
“উত্তপ্ত পা বড় হয়ে গিয়োছল” ? 


সব লোক এই শবদণ্ধ' যান্তকে পারহাস করে 
তব সর্ট করে যা সমান নির্বোধ । তুম কি 
যেটা বাথরুমে কিছুতেই পরা যাচ্ছিল না, কারণ 
দুরন্ত উদাহরণ, কিন্তু ব্যাখ্যাটা পুরোপ্র ভুল ৷ 

প্রথমত বাথরুমে মানুষের উষ্ণতা বাড়ে না বললেই চলে-_এক ডাগর সেণ্টি- 
গ্রেডের বোঁশ তো কখনই নয় ॥ শুধু টার্কিশ বাথ উষ্ণতা দৃভিগ্রি বাড়িয়ে দেয়। 
আমাদের দেহ আশপাশের তাপকে সফলভাবে প্রাতরোধ করে এবং একটা নির্দি্ট 
উষ্ণতা বজায় রাখে । উপরন্তু, আমাদের শরীরের উষ্ণতার এই বেড়ে যাওয়া থেকে 
আমাদের দেহের আয়তনের এত নগণ্য ভগ্নাংশ বাঁধ পায় যে, বুট জুতো পরার 
সময়ে তা কারও নজরে আসবে না। আমাদের হাড় এবং মাংসের প্রসারণের 
গুণাংক কখনই কয়েক দশ-সহস্রাংশের বেশি নয়৷ 


ফলত, পায়ের গোড়ালি ও আঙুলের কাছটা যাঁদও বা বাড়ে তা এক সোণ্ট- 
খনও এত সংক্ষমভাবে সেলাই 


মিটারের শতাংশের বোঁশ নয় । বুট বা জুতো কা 
একটা চুলের সমান । 


করা হয় না। যতই হোক এক সোঁণ্টামটারের শতাংশ তো 

ল স্নান করার পর বুট জুতো পরতে 
গরমে আমাদের পা প্রসারিত 
প্রবাহিত হয়, চামড়া ফুলে 


সব সত্তেও এটা কিন্তু সত্য যে, গরম জে 
অস্বাবধা হয়। অবশ্য তার কারণ এই নয় যে, 
হয়েছে । কারণ হল, তখন পায়ের দিকে বেশি রড 


ন্দিরের “অলৌকিক কাণ্ডের” বাাথ্যা। 
জালালেই দরজা খুলে ঘেত। 


সিশরীয় ম 
বেদীর ওপরে ধৃপধূনো 


য় থাকে_এক কথায়, কারণ আর যাই হোক তার 


ওঠে, ভিজে এবং কোমল অবস্থা 
নেই । 


সঙ্গে তাপ-জনিত প্রনারণের কোনো সী 


১০৬ ll i ao id 


কি করে অলোঁকক কাণ্ড করতে হয় 


আলেকজ্রান্দিয়ার হেরন ছিলেন প্রাচীন গ্রীসের একজন গণিতদ্ ও যন্ত্রবিদ। 
তাঁর উদ্ভাবিত ফোয়ারাটি তাঁরই নামে পারাচত। এই হেরন দুটি সূত্র পদ্ীতর 


ছবিতে দেখা! যাচ্ছে কিভাবে মন্দিরের 
দরজা ফাক হত (74 নং ছবির সঙ্গে 
মিলিয়ে দেখ)। 


বর্ণনা লিখে রেখে গেছেন যার সাহাযো 


‘অলোকিক’ কাণ্ড দেখিয়ে মিশরাঁয় 
প্রোহিতরা ভক্তদের আকৃষ্ট করতেন । 


চিত্র 76 


প্রাচীন পুরোহিতদের আরেকটি 
লোক-ঠকানে| অলোঁকিক কাণ্ড। 
এইভাবেই “অবিরাম” ধুপধুনো 
পড়ত পবিত্র শিখার ওগরে। 


74নং 

রি কোশল দেখান হয়েছে । এর মধ্য রয়েছে 

মন্দিরের দরজার সামনে বসান একটি ফাঁপা ধাতব বেদী । আর রয়েছে, পাথরের 

মেঝের তলায় লাকয়ে রাখা কারগাঁর, যার সাহাযো মান্দরের দরজা খোলা ঘেত। 
ধপধবনো জ্বালা হলে ফাঁপা বেদীর অ 


ভান্তরে তপ্ত বায়; মেঝের নিচে গুপ্ত পারের 
জলের উপরে চাপ দিত। ফলে, দেই জল একটা নল দিয়ে চলে আসত একটা 


তাপ 
i ১০৭ 
Oh web | | বালাঁভ্টা নিচে নামার সময়ে দরজা-খোলার যন্তপাতিকে চালু 
গ্ররোহিতা চির 75)1 ভন্তরা অবশা দেখে ভাবত অলৌকিক কাণ্ড ঘটছে। 
NRE El আর মন্তপাঠ শরু করা মাত্র আপনা থেকে খুলে 
[কি না। কাঠির সাধারণ লোকে এই গণ করিয়াবিধির 

“২ জানত না। 
মং তে আরেকটা লোক ঠেকানো “অলৌকিক' কাণ্ড দেখাতেন। 16 
বায আরও [ দেখানো হয়েছে। পবিত্র সুগন্ধী জ্বালানো শুর, করলেই প্রসারিত 
থেকে Eos তরল সুগন্ধী ঠেলে পাঠিয়ে দিত মেঝের তলাকার চৌবাচ্চা 
অনিবণণ | হিতদের মির মধো লুকানো নল মারফত ৷ আর ভন্তরা দেখতেন 
দাক্ষণা ই অলোকিক’ কাণ্ড । অবশ্য পুরোহিত যখন মনে করতেন পূজোর 
ছাপ খুলে সা [তিন সবার অলক্ষে চৌবাচ্চার ঢাকনায় লাগানো একটা 
নল তন। এর ফলে সগন্ধীর স্রোত বন্ধ হয়ে যেত, 

রঃ তখন অবাধ নির্গমদ্বার পেয়ে যেত । 


কারণ প্রসারিত 


আপনা হতে দম দেওয়া ঘড় 
প্ববিতশী পাঁরচ্ছেদের শেষের দি 
le থেকেই নিজেকে দম দেয়। 
১ রি ঘাড়টার কাষণীবধি। এবার আমি তোমাদের 
না হতে দম-দেওয়া ঘড়ির কথা বলব 


যেটা 


কে আম একটা ঘড়ির বিবরণ দিয়েছি 
উপর 


যেটার কার্যাবধি তাপের প্রসারণের উপর 


নিরশীল॥। 77 নং চিন্তে এই রকম একটার রিয়াবিধি দেখানো হয়েছে। এর 
প্রধান অঙ্গ হল দ:টি রড--2) এবং 22! রড দরটি বিশেষ ধরনের সংকর ধাতু 
থেকে তৈরী, যার প্রসারণের গণাংক খ্ব বেশি। প্রসারিত হবার পর 21-রড 


১০৮ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


+চাকার দাঁতের সঙ্গে যুস্ত হরে তাকে ঘোরায়। ওদিকে সংকোচনের পর 22" 
রড *-চাকার দাঁতের সঙ্গে ঘুস্ত হয়ে তাকেও একই দিকে ঘোরার । দ,টো চাকাই 
WW, শ্যাফ্টের সঙ্গে যুন্ত॥ এই শ্যাফটটা আবার বাটি লাগানো একটা বড় 
চাকাকে ঘোরার। এই বাটিগুলো তলাকার হেলানো পাত্র ২; থেকে পারদ 
তুলে এনে বিপরীত দিকে হেলে থাকা উপরকার 1২, পাত্রে এনে ফেলে । 
1২১ পাতৰ দরে পারদ গাঁড়য়ে যায় বাঁদিকের আরেকটি বাটি-্ত চাকার দিকে! 
বাটিগুলো ভার্ত হলে, চাকাটা ঘোরে এবং 1€ ও K; চাকার উপর দিয়ে পরানো 
15. শিকলটাও সচল হর। বড় ঢাকাটার মতো 1€। চাকাটাও ০ শ্যাফটের 
সঙ্গে য্ড। 16. ও K, চাকা ঘোরার ফলে ঘাড়িতে দম দেওয়া হয়ে যায়! 
ইতিমধো বাঁদকের চাকার বাটিগুলো উপুড় হয়ে হেলানো পাত্র [২।-এর মধো 
পারদটাকে ঢেলে দের । এই পাত্রের ঢাল বয়ে পারদ এনে পেশছয় ডানদিকের 
চাকার তলায়। আবার পনরাবা্ত ঘটে এই কার্'কুমের ৷ 


7 ও 22 দণ্ড দুটোর প্রসারণ ও সংকোচনের সঙ্গে সঙ্গে এই ঘাঁড়টা চলতেই 
থাকবে। ঘড়িটায় দমের জনা যা দরকার তা হলো বায়ুর উষ্ণতার পর্যায়রুমে 
বাড়াকমার--আর এটা এমনই একটা ব্যাপার যা আমাদের বিনা হন্তক্ষেপেই ঘটে 
চলে। তাহলে ক এই ঘাড়টাকে আমরা 'আবরাম গাঁত’ যত্র বলতে পারি? 
অবশাই নয়। যন্মাংশ ক্ষয় না পাওয়া অবধি এই ঘাঁড়র টিকাটিক শব্দ আনার 
কাল অবাধ চলতেই থাকবে, কিন্তু এটাকে তো চালিত করছে পারিপাশ্বিকি 
বাতাসের উত্তাপ। ঘাড়িটা তাপের প্রসারণজানিত কাজকে সণয় করে এবং দফায় 
দফায় সোঁট খরচ করে কাঁটা ঘোরাবার জনা । বান্তাবকই এটা একটা ‘শান্ত উপহার 


অপ কেননা, এর জন্য কোনো যত্ন নেওয়া বা খরচ করা দরকার হয় না। তা বলে 


এট শূন্য থেকে শান্ত উৎপাদন করে না, এর ্রাথীমক উৎস হল সর্ষের তাপ যা 
পাথবাকে উত্তপ্ত করে 


ঘা 8 ও 79 একই ধরনের ব্যবস্থার আরেকটি আপনা হতে দম-দেওয়া 
ডর উদাহরণ দেওয়া হয়েছে । এর মুখা উপাদান গ্লিসারিন, চেটা বায়ুর 


উষ্ণতার ব'্ধর সঙ্গে সঙ্গে প্রসারত হয় এবং তার ফলে একটি ছোট ওজনকে উপরে 
টেনে তোলে । এই ওজনটা নে 


*শুনোর 30° পোঁ্টগ্রেড নিচে না হে 
সোগ্রেডে না পেণছলে বাষ্পীভু 
পক্ষে উপযোগী । উষ্ণতার 2০ হা 


প্রথম দাঁণ্টিতে এরকম 'শান্ত-উপহীন, >. > বথা 
fk কম “শাস্তি-উপহার' যন্তকে খাব অর্থকরী মনে হওয়ারই বথা 


তাপ 

১০৯ 

A ED 24 ঘণ্টা চলার জন্য একটা সাধারণ 
ড়তে দম দতে মাত্র } কোঁজ-সটার শান্ত লাগে। এটা প্রতি সেকেন্ডে এক 


কিলোগ্রাম মিট L 
|রের মাত 56,600 ভাগ । এক অশ্বশান্তকে 75 কেজি-মিটার/ 


অংশ। 


সেকেণ্ড ধরলে, ঘাঁড়র যন্ত্রাংশের শক্তি হয় এক অশ্বশন্তির মাত্র নু রে রা 


8 পূর্বে উল্লিখত প্রথম ঘাঁড়ীটর রডগহুলি বা'্বিতীঁয় ঘড়িটির কলকজার জনা 
দ এক কোপেক খরচ হয়ে থাকে, তাহলে এক অশবশান্ত স্‌ষ্টি করতে 


চিত্ৰ 78 


গ্লিসারিন ভরা পাইপ 


পন! হতে দম-দেওয়া খড়ি! ঘড়ির 
তলার দিকে গ্দারিন ভর! পাইপটা 


না 


গ্লিসারিন ভরা পাইপ। আরেকটি আপনা 
হতে দম দেওয়া ঘড়ির নকশা । 

লকানো আছে। 
45,000,000 কোপেক, বা 450,000 রূবল হার দা 
এক অশ্বশ্ডির জন্য পাঁচ লাখ রুবল খরচ বোধ হয় একটু বযাজসর সান 


লাগবে । 


সিগারেটের শিক্ষা 
চিত্র 80-তে দেশলাই বাক্সের উপর 
যাচ্ছে । দুই প্রান্ত দিয়েই ধোঁয়া কুণ্ডলী পা 


ধোঁয়াটা পাক খেয়ে উপরে উঠছে, অন্য প্রান্ত 
প্রান্তের ধোঁয়ার মধ্যে কোনো তফাত আছে নাকি? না, ভা নেই কিন্তু যে প্রান্ত 


জ্বলছে তার উপর দিকে উষ্ণ বায়ূর একটা উধধ্যগামী প্রোত রয়েছে । সেটাই ধোঁয়ার 
কণাগুলোকে বহন করে নিয়ে যাচ্ছে উপরে ৷ এঁদকে অন্য প্রান্তে ফিল্টার দিয়ে 
ধোয়া বহনকারী বাতাস ঠাণ্ডা হয়ে বেরিয়ে আসে ! এই ধোঁয়ার কণাগুলো 
বাতাসের চেয়ে ভারণ, তাই ভাসতে ভাসতে নিচে নেমে আসে। 


রাখা একটা ফিল্টার সিগারেট দেখা 
‘কয়ে বেরোচ্ছে । অবশা, এক প্রান্ত দিয়ে 
দিয়ে নিচে নামছে। কেন? দুই 


১১০ পদার্থাবদাার মজার কথা 
যে বরফ ফুটন্ত জলেও গলে না 


একটা টেস্টাটউব নিয়ে তাতে জল ভরো, এবং তার মধো এক টুকরো বরফ 
ফেলে দাও। জলের চেয়ে হালকা বলে বরফটা ভেসে উঠবে তাই বরফটাকে 


ধোয়া কেন এক দিক দিয়ে কুগুলী পাকিয়ে ওপরে 
| উঠছে এবং অগ্ভাদিক দিয়ে নীচে নামছে? 
'নচের দিকে রাখার জন্য এটার উপর যা হোক একটা ছোটখাট ওজন চাঁড়য়ে দাও ৷ 
“রে খেয়াল রেখ যাতে বরফের টুকরোটা জলের সংস্পর্শে আসতে পারে। এবার 


সী 
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ওপরের দিকে জল ফুটছে, কিন্ত তলার 
দিকে বরফ গলছে না। 


স্পিরিট ল্যাম্পের উপরে টেস্টাটিউবটাকে 
শুধু টেস্টাটউবের উপরের অংশটায় লা 
জল দ্রুত ফুটে যাবে এবং বাহ্প বেরোতে 
তলায় বরফ কিন্তু গলবে না। 
ঘটনা-_ফুটন্ত জলের মধ্যেও বরফ 
রহসাটা কোথায় জানো, 
ঠাণ্ডাই থাকে। আসলে 


এমনভাবে গরম করো, শিখাটা যাতে 
গে, যেমন দেখানো হয়েছে চিত্র 81-তে | 
থাকবে। আশ্চর্যের ব্যাপার টেস্টটিউবের 
মনে হতে পারে এ এক ছোটখাটো, অলৌকিক 
গলছে না! 

টেস্টাটউবের তলায় কিন্তু জল আদৌ ফোটে না, 
আমরা ‘ফুটন্ত জলের মধ্যে’ বরফ রাখান, রেখোছ 


io ১১১ 


‘ফুটন্ত জলের নিচে’ । উত্তপ্ত জল প্রসারিত হওয়ার জন্য হালকা হয়ে যায়, তাই 
নিচে নেমে না এসে টেস্টাটউবের উপরের অংশেই থাকে। টেস্টাটউবের উপরের 
অংশে শুধু গরম জল এবং গরম ও ঠাণ্ডা জলের স্তরের মিশ্রণ থাকে । এখানে 
তাপকে শুধু পাঁরবহণের সাহায্যেই নিচের দিকে স্থানান্তারত করা সম্ভব কিন্তু 
জল আবার তাপের পক্ষে খুবই খারাপ, পারবাহী। 


উপরে না [নচে 2 


জল গরম করতে চাইলে জল-ভরা পানুটাকে আমরা আগুনের শিখার ঠিক 
উপরে রাখি, তার পাশে রাখি না ৷ এটাই ঠিক কাজ, কারণ উত্তপ্ত বাতাস হালকা 
হয়ে যায় এবং পাত্রের তলা থেকে উপরে ঠেলে ওঠার সময়ে পা্রটাকে ঘিরে ধরে। 
কাজেই যে বস্তুটাকে আমরা গরম করতে চাই সেটাকে ঠিক আগুনের শিখার 
উপরে রাখার ফলে সবচেয়ে ভালভাবে উত্তাপের উৎসটিকে বাবহার করা যায় 

কিন্তু বরফ দিয়ে কোনো “কিছ ঠাণ্ডা করার সময়ে আমাদের কি করা উচিত ? 
ঠাণ্ডা করতে হবে এমন জিনিসকে_-যেমন ধরা যাক দুধের পাকে, অনেকে বরফের 
উপরে বাঁয়ে দেয় ॥ 'এটা করা ভুল, কারণ বরফের উপরকার বাতাস ঠাণ্ডা হয়ে 
নেমে আসে আর সেই বাতাসের জায়গা আধিকার বরে পারিপার্শ্বিক উষ্ণতর 
বাতাস । কাজেই যাঁদ পানীয় বা প্লেটের খাবার ঠাণ্ডা করতে চাও, সেটা বরফের 


ব্যাপারটাকে আরেকটু স্পষ্ট করি । 
বসাই, তখন তার নিচেকার স্তরটি শুধ ঠাণ্ডা হয়। + 
বাতাস থাকে সেটা ঠাণ্ডা নয়। কিন্তু আমরা খাঁদ ঢাকনার উপর বরফ রাখি, 
জলটা অনেক তাড়াতা'ড় ঠাণ্ডা হবে। টি স্তর নিচে নেমে আসবে, 
তার জায়গা দখল করবে নিচের থেকে উঠে আসা উষ্ণ স্তর! 
হওয়া অবধি এই প্রা্রয়াই চলতে থাকবে (জেনে রাখো, বিশুদ্ধ সপ 
ঠাণ্ডা হবার পর শূন্যে নয় তার 4" উপরে থাকবে--এই উতাতেইত shee 
সর্বাধিক )। ইতিমধ্যে বরফের চারপাশের বাতাস ঠাণ্ডা হয়ে নিচে 
পাত্টাকে আবৃত করবে । 
বন্ধ জানলা থেকে হাওয়ার হলকা 
একটা জানলা আঁটোসাটো করে বন্ধ বরা আছে, জাত কোনো রসের 
নেই, তবুও প্রায়ই আমাদের মনে হয় জানলাটা থেকে আসছে 


ত শন হল ভি ক খল । বা 
গেলে ক 
ঘরের মধ্যকার বাতাস বলতে করা যত যর ৷ বানা 


গরম বা ঠাণ্ডা হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই 


১১২ পদ,থবদ্যার মজার কথা 


হলে তার লঘভবন হয় ও হালকা হয়ে যায়। ঠাণ্ডা হলে বাতাস ঘন ও ভারী 
হয়ে যায়। 

জানলা এবং বাইরের দিকের দেওয়ালের কাছের ঠাণ্ডা ভারা বাতাস মেঝের 
উপর নেমে আসে, আর উষ্ণ হালকা বাতাসকে ঠেলে পাঠায় ছাদের কাছে । একটা 
লনা বেলনের সাহায্যে এই স্রোতকে বুঝতে পারা যায়। বেলুনের সঙ্গে 
একটা ওজন বেঁধে দাও। ওজনটা এমন হাল্কা গোছের হওয়া দরকার যাতে 
বেলনটা ঘরের হাওয়ার ভাসতে থাকে । বেল:নটাকে একটা স্টোভ বা তাপ- 
বাকরকের কাছে ছেড়ে দাও। দেখবে সেটা ঘরের চারপাশে ঘুরে বেড়াচ্ছে। 
ঘর গরম করার চুল্লী বা তাপণীবাকরকের থেকে বেরোনো অদশা স্রোত তাকে টেনে 
নিয়ে যাচ্ছে ছাদের কাছে এবং জানলার দিকে, এবং সেখান থেকে নামিয়ে আনছে 
মেঝের কাছে আর তারপর আবার ফিরে আসছে চূল্লীর কাছে । এখান থেকে 


আবার একই পথে ভ্রমণ শুরু করবে। এই কারণেই, শীতের দিনে জানলা ভাল 
করে বন্ধ থাকলেও আমাদের মনে হয় হাওয়া লাগছে, বিশেষত পারের 
আশেপাশে । 
রহস্যময় ঘন 

সিগারেটের পাত 


লা একটা কাগজ নিয়ে আয়তক্ষেত্রের আকারে একটা টুকরো 
মাঝ বরাবর ভাঁজ করে তারপর আবার সোজা করে দাও। এই 
মাকে জানিয়ে দেবে ভরকেন্দ্রের অবস্থানটা কোথায় ॥ এবার একটা 


কেটে নাও। 
ভাঁজটাই তো 


চিত্র 82 ্ব 


এই কাগজের টুকরোটা পাক থায় কেন? 

সঃ 1 
রে উন i গেথে দাও ঢোবলের উপর। কাগজটাকে স:চের উপরের 
য় রাখে ভাবে রাখো যাতে ভরকেন্্ট এটার উপর বসে, ওটাকে সম 


অবস্থায় রাখে। এ অবাঁধ এর ভে 
রে ভেতরে কোনো রহস্য নেই। চিত্র 82-র মত করে, 
তোমার হাতটাকে ওটার উপরে ধর। ই apoio Bea 


5 T 
খ্‌ব আস্তে আস্তে করবে, নইলে দগক 

ওয় নে কাগ R Ks 
iets ন! bias চুকরোটা উড়ে যাবে। কাগজটা ঘুরতে শুরু করবে! 
বোরাও বখ শত পর গাঁত বাড়বে। হাত সরিয়ে নিলে 
করবে। | ভটা ওখানে আনলেই ঘোরা শুর 


ব কিন্তু ত 


lid ১১৩ 


রি 1870-এর দশকে এই রহস্যময় ঘূর্ণন দেখে অনেকে বিশ্বাস করে ফেলোছল 
» আমাদের কিংবা বলা ভাল, আমাদের দেহের কিছ; আতিগ্রাকৃতিক ক্ষমতা 
তে অতাঁি়বাদীরা ভেবেছিলেন এর থেকে বুঝি তাঁদের মতে মানুষের 
রর তকগ্‌লো অদ্ভুত তরল থাকার কথার মত উদ্ভট তুই সমার্থত হচ্ছে। 
সলে এর মধো অ'তিপ্রাকবীতক কিছুই নেই, সবটাই একেবারে জলবৎ তরলম. | 
তম যখন হাতটাকে ওটার উপরে রাখো, নিকটবতাঁণ বাতাস হাতের সামিধো এসে 
উপরে উঠে গিয়ে কাগজের গায়ে চাপ দিয়ে তাকে ঘোরাতে থাকে। 
ভাঁজ করা অবস্থার জনাই কাগজটা ঘোরে ঠিক যেমনটি ঘটে বাতির উপরে 
রাখা প'যাচানো কাগজের বেলায় । 
টি এ করে লক্ষ্য করলেই দেখতে পাবে কাগজের টুকরোটা সব সময়েই শধ 
দকে ঘুরছে__কাঁ্জ থেকে আঙুলের ডগার দিকে । তার কারণ আঙলের 
ডগা সর্বদাই হাতের তালুর থেকে ঠাণ্ডা থাকে, ফলে আঙুলের ডগার তুলনায় 
তালুর থেকে বোঁশ জোরালো উধর্বগাম! বায়নস্লোত বয়। প্রসঙ্গত, হরভাব বা 
বেশি স্রাক্রান্ত কারও বেলায় কাগজের টুকরোটি অনেক বেশি জোরে ঘোরে । 
তোমাদের হয়তো শুনে ভাল লাগতে পারে যে, এই ঘন, যা অনেবকেই এক 
সময়ে হতবুদ্ধি করে দিয়েছিল, সেইটাই 1876 সালে মস্কো মেডিক্যাল 
সোসাইটির কাছে পত্ালাপের একটি বিষয় ছিল (এন. পি. নেচায়েভ-এর ‘হাতের 
তাপে হালকা বস্তুর ঘূর্ণন' )। 


শীতকালে কোট কি তোমায় গরম করে? 
যাঁদ বাল তোমার পশমের কোটা তোমায় এতটুকু গরম করে না, হয়তো 


ভাববে আমি তোমাকে বোকা বানাবার চেষ্টা করাছি। কিন ধরো, যাঁদ সেটা 
একটা সাধারণ 


প্রমাণ করে দিই, তখন ? এই পরীক্ষাটা তাহলে করা দরকার । 
থামেণামটারের পাঠ নাও । তারপর থার্মোমিটারটাকে তোমার কোটের মধ্যে জড়িয়ে 


রাখো কয়েক ঘণ্টার জন্য ৷ তারপর আবার (পাঠ নাও । আগেও মা ছিল এখনও 
গরম করে না, সে সম্বন্ধে 


তাই আছে। তোমায় পণমের কোটটা যে তোমাকে 

{ক এবার তাহলে সব সন্দেহ দূর হয়েছে? তাহলে কি কোটটা তোমায় ঠাণ্ডা 
করে? বরফ ভরা দুটো ব্যাগ নিয়ে একটাকে কোট দিয়ে জড়িয়ে রাখো আর 
অনাটাকে একটা থালার মধ্যে ফেলে রাখো । এই দ্বিতীর ব্যাগের বরফ গলে 
যাবার পর কোটের ঢাকা সরাও ৷ প্রথম ব্যাগের মধো বরফ গলেনি বললেই চলে । 
দেখতেই পাচ্ছ, কোটটা এটাকে এতটুকু গরম করে নি উলটে যেন মনে হচ্ছে ঠাণ্ডা 
করেছে কারণ, বরফটা গলতে বেশি সময় নিয়েছে! 


এবার বলো, শীতকালের কোট কি তোমায় গরম করে? গরম করা বলতে 
ল গরম করে না। বাতি গরম করে, 


যাঁদ আমরা তাপ পাঁরবহণ বুঝি, তাহ 


১১৪ পদারথীবদ্যার মজার কথা 


স্টোভও তাই বরে এবং আমাদের শরীরও সেটা করে। এরা প্রতোকেই তাপের 
উতস। তোমার পশমের কোটটা তাপের উৎস নয়। এর কোনো নিজস্ব তাগ 
নেই যে, অন/কে দেবে। এটা শুধ আমাদের দেহকে তার নিজস্ব তাপ ত্যাগ 
করার ব্যাপারে বাধা দেয়। সেই জন্যই উষ্ণ শোণিতের প্রাণী, যার শরীরটা 
আসলে তাপের একটা উৎস, গশমের কোট পরে যতটা গরম অনুভব করে কোট 
না-্পরলে ততটা করে না। 

ওঁদকে আমাদের পরীক্ষার সময়ে আমরা যে থার্মোমিটারাটি নিয়েছিলাম সেটা 
তাপের উৎস নয়, আর সেই জন্য সেটাকে শুধ্য পশমের কোট দিয়ে ঘড়ে 
রেখোছ বলেই যে তার পাঠের পাঁরবর্তন ঘটবে সেটাও স্বাভাবিকভাবেই 
সম্ভব নয়। কোচের মধ্যে বরফটা গলতে বোঁশ সময় নিয়েছে, তারও কারণ হল, 
কোটটা তাপের পক্ষে কুপারবাহণ এবং পারিপা্বিক উঞ্চতাকে ভেতরে ঢুকতে 
বাধা দেয়। 

আর পাঁচটা মাহগ:ড়ো করা জানসের মতো মাটির উপরকার তুষারও পশমের 
ঝোটের মতোই তাগের কুপারবাহী এবং সেই জন্যেই তলার জামকে তার তাপ 
পারত্যাগে বাধা দেয়। তুষারের স্তরের নিচে সংরাক্ষিত মাটির উফতা তাই প্রায়ই 
দেখা যায় খোলা জায়গার চেয়ে 10° সোণ্টগ্রেডের মতো বেশি হয়। : 

সংতরাং “শাঁতকালে কোট কি তোমায় গরম বরে 2 এই প্রশ্নের উত্তর হল ₹ 


এটা শুধ; আমাদের নিজেদের গরম থাকতে সাহায্য করে, উল্টে আমরাই বরং 
কোটটাকে গরম কার । 


মাটির নিচে শীত-গ্রচ্ম 


রে গ্রীত্মকাল। মাটির তিন মিটার নিচে এখন কি খতু * 

" জুল করছ। এখানকার ঝতু মোটেই এক নয়ঃ 
ব্যাপারটা হল, মাটি তাপের খুব খারাপ 
তুষারপাতের সময়েও জল সরবরাহের পাইপ 
দুই মিটার নিচে থাকে। মাটির উপরিভাগে 
রাতে মাটির নিম্নবতাঁ* বিভিন্ন স্তরে পৌছয়। 


র ফেলে। মাটির উপরে 25শে জুলাই যাঁদ সবচেয়ে 
গরম দিন হয়, তাহলে তিন মিটার নিচে সবচেয়ে গরম দিন আসবে 9ই অক্টোবর ! 
আর 15ই জানুয়ারি যাঁদ সবচেয়ে ঠাণ্ডা দিন হয় তাহলে পৃবোন্ড গভীরতার 
শীতলতম দিন আসবে মে মাসে। আরও নিচে আরও বেশি দের হয় । 


তাপ ১১৫ 


আমরা যত নিচে যাই, উষ্ণতার হাস-বযদ্ধ ততই কমতে থাকে! শেষপয'স্ত 


একটা {বিশেষ গভীরতায় উষ্ণতার আর কোনো পারবর্তন ঘটে না, ধুবক হয়ে যার । 
এখানে শতাব্দীর পর শতাব্দী ধরে সারা বছর ধরেই একই উহা রাজ করছে: 
এই উষ্ণতা আলোচা স্থানাটর গড় বার্ধক উষ্ণতা । প্যারিস মানমান্দরের 
ভগ কুঠরীর মধো, মাটির 28 মিটার নিচে ল্যাভয়াসয়ের 150 বছর আগে 
একটা থামেণামিটার রেখে গেছলেন । এ অবাধ তার পারদ এক চুল নড়োঁন, সর্বদাই 
সেই একই উষ্ণতার, শুনোর 1147" সেণ্টগ্েড উপরে দাঁড়িয়ে আছে । 

সংক্ষেপে বলা যেতে পারে £ মাটির উপরকার ডর তার 


কখনই এক হয় না। আমাদের যখন শীতকাল, মাটির তিন মিটার নিচে তখনও 
হেমন্তক্াল। অবশা আমরা যেমন হেসন্তকাল পাই সেরকম নয়, কারণ উণতা 
পর দিকে আগাদের যখন ্রীক্মকাল, 


সেখানে ততটা উল্লেখযোগ্যভাবে কমে না । অ 
মাটির অনেক নিচে তখনও তুষারাচ্ছন্ন শীতকালের ও 
থাকে। যেমন ধরা যাক, ভূগভ-ছথ প্রাণ, 
গ্বরে পোকার শক মণ 

1র শুকদের অবস্থ রূপ, এটা দেখে অবাক হওয়ার 


কথাটা সবাই মনে রাখা দরকার । উদাহরণ 0 

কোনো কারণ নেই যে, গাছের শিকড়ের কোষগ টির সখা লি 
এবং ব্যাচ্বিয়াম নামে পারাচত কলা বলতে টি উপরে গাহের মের 
অকেজো হয়ে থাকে ॥ অথচ এর ঠিক উল্টোটাই ঘটে গাটির উপরে. 
তলায়। 

চিত্ৰ 83 


a ফোটাবার একটি কাগছের গাও । 


দেদ্ধ হচ্ছে৷ 


কাগজের পাত্রে ডিম 
১0011৯। 


দার্থাবদার মজার কথা 
১১৬ পদার্থীবদযার 


কাগজের পান্র 


চিত্র 83-র কে তাকাও । কাগজের পাত্রে জলের মধো একটা ডিম সিদ্ধ হচ্ছে। 
কাগজের তলাটা পুড়ে গিয়ে জল ছড়িয়ে পড়ে আগুন কি নিভে যাবে না ? নিজে 
করে দ্যাখো । এক টুকরো তারের সঙ্গে লাগানো শল্ত পার্চমৈণ্ট কাগজের নে 
ডিম কোটাও (কিংবা আরও ভাল হর যাঁদ চি 84-র মতো কাগজের বাক্স তৈরি 
করে নাও )। কাগজটার কিছুই হবে না! এর কারণ হল, উন্মুক্ত পাত্রে জলকে 
শে তার চ্ফুটনাংক 100" সৌণ্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত করা যায়। তাপ গ্রহণ 
করার বিশেষ ক্ষমতা আছে জলের । জল তাই কাগজের আঁতারন্ত তাপটুকু নিজে 
গ্রহণ করে নের এবং কাগজটাকে 100” সোঁ্টিগ্রেডের থেকে বোঁশ উত্তপ্ত হতে দেয় 
না। ফলে কাগজটা কখনো এমন উঞ্ণতায় পেশছয় না যে, তা জ্বলে উঠতে পারে । 
আগমনের শখাও যাঁদ লাগে তব কাগ 


জটা পড়বে না। 
জলের এই ধর্মই একাট চিনেমা 


টির কেটএলকে ফেটে টুকরো টুকরো হওয়া 
পেকে রক্ষা করে--আমরা যাঁদ ভুল করে জল না ভরেই কেট:লিটাকে উন:নের 
উপর ফোটাতে বাঁসয়ে দিই তবে কিন্তু তাই হবে। একই কারণে জল না ভরে 
ঝালাই-করা পাত্র কখনও আগুনের উপর বসাবে না। পুরোনো ম্যাক্সিম 
মৌসনগান ঠাণ্ডা করার অনা জল ব্যবহার করা হত বলেই তাদের নলগুলো গলে 
যেতনা। 
খেলবার তাস দিয়ে তৈরী ছোট্র একট। বাক্সের সাহাবো তুমি সাঁসার টুকরো 
গলাতে পারো । এটা করার জনা ঠিক শিখার উপরে বাক্সের মধো সাঁসাটা রাখো | 
গা তাপের সংপারবাহণ বলে দত বাঝ্সটার তাপ শোষণ করে নেয়, ফলে বাঝসটার 
সো্টগ্রেডের বেশি উঠতে পারে না। এই উষ্ণতা 
[টেই যথেষ্ট নয় । 
“ইজ পরীক্ষা দেখানো হয়েছে ॥ একটা মোটা পেরেক 


নাও-আরও ভাল হয় তা। 


বা লোহার রড অমার হলে॥ তারপর সরু এক ফালি 


85 
ট্রি চিত্র 86 


যে কাগজ পোড়ে না। যে সুতো পোডে না 


কাগজকে টান-্টান করে এটার 


৭ গায়ে প্াঁচের মতে 
আগদনের উপর ধরো । 


T জড়িয়ে দাও । এবার এটাকে 
আগুনের শিখা কাগ 


> ক 
জটা ভেদ করে যাবে, এগন ? 


তাপ 
১১৭ 


কাগজ থে। 

ক পা ধোঁয়াও ছাডবে কিন্তু রডটা তেতে লাল না হওয়া অবধি ওটা জলে 
রে 1 কারণ [লহ 'একহ-ধাতুগ ভাল তাপ পাঁবব্যহিতা £ কাত কব 

শিকন্তু এ-পরণক্ষা চালানো আদৌ সম্ভব নন ॥ চিল ঈদ এত একক থাকলে 


দেখানো হয়েছে । এখানে একটা চাবির গায়ে টান-টান, বরে পিজ্জা 
হয়েছে এক টুকরো সুতো যেটাকে “আগুন ধরানো যায় না 1? 


বরফ পিছল কেন ? 


ভালভাবে পালিশ করা খেঝের উপরে সহজেই পা পিছলে যায় । মেঝে গালশ 


করা না হলে অতটা হয় না। তাহলে মস্ণ বরফের গা কি এবড়ো'খেবড়ো 
বরফের চেয়ে বোঁশ পিছুল হবার কথা নয়? প্রত্যাশার উল্টোটাই কিন্তু ঘটে, 
মনণ বরফের চেয়ে এবড়ো-খেবড়ো বরফের উপর দিয়ে শ্লেড অনেক সহজে চলে! 
নিজে যাঁদ কখনও ন্লেড টেনে থাকো তাহলে এটা নিশ্চর তোমার নজরে পড়েছে! 
চবচকে বরফের চেয়ে অগসণ বরফ কি বরে বেশি পিছল হয়! মসণতাই বরফের 
ছল হবার কারণ নয়, চাপ বাড়ালে তার গলনাংক বে যায় বলেই এটা ঘটে । 


আমরা শ্লেড বা স্কেট করার সময় কি ঘটে দেখা যাক । স্বেটে চড়ে আমরা 


আমাদের শরীরের পুরো ওজনটাকে খংব ক্ষুদ্র একটা ক্ষেত্রের উপর স্থাপন করি__ 
দ্বিতিয় পারচ্ছেদের বথা খেয়াল 


মান্র কয়েক বর্গ মালগিউারের উপর ৷ এই বইয়ের 

করলেই বুঝতে পারবে একজন লোক স্কেটে চড়লে বরফের উপর বেশ ভালরকমের 
চাপ গড়ে। জোরালো চাপ পড়লে বরফের গলনাংক কমে যায়। যেমন, বরফের 
উষ্ণতা খাদ শুনোর 5 পোঁগ্রেড নিচে হয় এবং স্বেট-চালবের চাপ যদ বরফের 
গলনাংককে 6 বা 7° কামিয়ে দিয়ে থাকে তাহলে বরফটা গলবে । তাত্বকভাবে 
হিসেব করে বার করা গেছে যে. যে বরফের গলনাংক এক ডিগ্রি সেশ্টিগ্রেড বমাবার 
জনা আমাদের বেশ ভালমতো চাপ দিতে ইয়_ 130 কেজ সেমিএ ৷ স্কেট- 
চালক বা শ্লেড {কি এই চাপ দেবে? জামরা যাঁদ স্কেটচালকের ( বা শ্লেডের ) 
ভারকে দ্বেটের রেড ( বা স্নেডের রানারের ) তলের উপর ছড়িয়ে দিই তো দেখব 
চাপটা অনেক বম। এর থেকেই বোঝা যায় যে, রেড বা রানারের পুরো তলটা 
কখনই বরফের প্রতাক্ষ সংস্পর্শে আসে না এর ফলে রেডগুলো Ee বরফের 
মধ্যে জলের একটা পাতলা স্তরের উদ্ভব হয়! কাজেই স্বেট-চালকের হে চড়ে বা 
পিছলে এগিয়ে যাওয়া দেখে অবাক হওয়ার কিছ, নেই। এবং সে এগিয়ে যাবার 


খেয়াল রাখতে হবে দেশ গলন গিয়ার কালে বরফ এবং 
বণনা) বৈওয়| হয়েছে দেখানে বরফ- 


বুকের গলনাংক কমাবার জগ্য 


[নিক গণনার সমর 
র সন্ুখীন হয়। কিও মে উদাহ' 
সেক্ষেত্রে ব 


নীয় চাপের অধীনে রয়েছে! 
কণ চাপের প্রয়োজন হবে ॥-_দলাদ্ক 


পদাথণবদাার মজার কথা 
১১৮ 


রর গত 
সঙ্গে সঙ্গে আবার একই ঘটনার পুনরাব্ন্তি হতে থাকে। চি রা ধৰ্ম" 
জলের একটা পাতলা স্তরের উপর দিয়ে পিছলে পিছলে a = ত পারে 
একমাত্র বরফেরই আছে। এমন ক এক সোভিয়েত জু রে রা তে 
প্রকাতির একমাত্র পাঁচছল বস্তু' আখ্যা 'দিয়োছলেন । অনা সব বচ্তু 
র কিন্তু পাঁছল হয় না। বরফের 
০০: প্রসঙ্গে ফিরে আসা যাক। এবড়ো-খেবড়ো বরফ নে bes 
চেয়ে বোঁশ পিছল কেন? আমরা আগেই জেনেছি যে, একই ভার পে যা 
উপর অবস্থান করলে বেশি চাপ দেয়। একজন লোক কখন বেশ TE 
মস বরফের উপর ? না, এবড়ো-খেবড়ো বরফের উপর ? স্পণ্ট Et তাচ 
যে, এবড়ো-খেবড়ো বরফের উপর সে বেশি চাপ দেয়, কারণ টি রি 
জায়গা শু তার ভার বহন করে। যতই বেশি চাপ দেওয়া হয়, ততই ৫ পের 
গলে বরফ এবং তার ফলে, বরফ তত বোঁশ পাছিল হয়ে ওঠে অব a বে না, 
রানার যাঁদ যথেণ্ট চওড়া হয় তবেই (স্কেটের সর; ব্লেডের ক্ষেত্রে কথাটা খাছ 


রয়ে যেতে 

ক্ষেতে গতি-শন্তি বরফের উঠ্গুলোকে ফালা ফালা করে কেটে বেরি 

সাহায্য করে )। 
আমাদের আশপাশে 


ওয়া যায় 
দেখতে পাই এমন অনেক কিছুরই ব্যাখা পা 
গলনাংকের এই চাপ-জানি 


3 [লোকে 
ত হ্াসপ্রাপ্ত থেকে। বরফের স্বতন্ন a" 
গাই দলা পাকিয়ে এক হয়ে ua রা 
য় ছোঁড়ার সময়েও নিজেদের অজান্তে এই ধমণটর সং 


দয় বলেই 
নের। তুষার গোলা তোর করার সময়ে প্রদত্ত চাপ গলনাংক কাঁময়ে 0 
তুষারের স্বতন্ত্র কণাগুর 


তাঁর করতেও 

“লো একনঙ্গে জংড়ে যায়। তুবার-মানব হে কার 

আমরা একই নাত প্রয়োগ কার। (ধরে নিচ্ছি এ-কথা আর ব্যা পারি 
দরকার নেই যে, উষ্ণতা হিমাত্কের অনেক নিচে নেমে গেলে কেন আমরা বর 


অসংখা 
গোলা বা বরফের মান তোর করতে পারি না।) রাস্তার উপর 
পথচারার গায়ের চাপে 


ই লব স্তন 
ডুম্বার আন্তে আন্তে কঠিন বরফের একট আবাচ্ছি 

হয়ে ওঠে। 

ঝুলন্ত তুষার-ঝালরের সমস্যা 


কতে দেখি 
ছাদের কিনারা থেকে তুধার-ঝালরগুলোকে ঝুলে থা 
গেগুলো কিভাবে তৈরী হয় কখনও যে 


ভবে দেখেছো কি: তাছাড়া রা 
তৈরী হয় সেগুলো : হুযারপাতের সময়ে না বরফ গলার সময়ে ? বরফ গলা 
সময়েই যদি হয়, তাহলে শুনোর বেশি উঠায় জল জমে কঠিন হয় কি চপ 
অনাদিকে, ছিমাংকের নিচেই যাঁদ এটা ঘটে তাহলে যে ফোটাগুলো জমে বর 
হচ্ছে, সেই জলটা সাধারণত আসে কোথেকে হ 


আমরা যে, 


তাপ 
১১৯ 
Biase tte যতটা সহজ ভেৰোঁছলে। তা নয় । তুবার-ঝালর 
I তোমার যু ৎ দুটো উষ্ণতা প্ররোজন__একটা শ্‌নোর উপরে গলনের 
জন্য, অনাটা শুনোর নিচে কাঠনীভবনের জনা । সাঁত্যই ঠিক এইটাই ঘটে । ঢাল, 
ছাদের উপরকার তুষার গলে যায় কারণ সুর্য তাকে শৃনোর অধিক উষ্ণতায় তপ্ত 
করে। ইতিমধো ছাতের কিনারা থেকে ঝরতে থাকা ফোঁটা ফোঁটা জল জমে যায় 
কারণ এখানকার উষ্ণতা শুনোর নিচে (আমরা সেইসব তুধার-ঝালরের কথা 
বোঝাচ্ছি না যেগুলো ছাদের নিচেকার ঘর থে:ক উদ্গত উষ্ণতার কারণে 
স্ন্টি হয় )। 
এই ছবিটা কল্পনা করার চেত্টা করো। 
পাঁরৎকার | উষ্ণতা শৃনোর ঠিক এক বা দুই ডিগ্রী 
সূ্ঘারাত হচ্ছে। সুর্যের হেলানো রশ্মি মাটির 
যথেষ্ট জোরালো নয়। কিন্তু এই রশ্মি সূ দি 
এমন কোণে এনে পড়ছে যা মমকোণের নিকটতর, 
তার উপরকার তুষার গাঁলয়ে দিছে । রশ্মির রেখা ও যে তলের উপর তারা আপ- 
{তত হচ্ছে, এই দুইয়ের মধো কোণ যত বেশি হবে ততই স্ধের কাছ থেকে বেশি 
আলো ও তাপ পাওয়া যাবে ॥ এই কোণের সাইনের (911০ ) সমানংপাতে ঘটে 
সেটা। চিত্র 87-র ক্ষেত্রে ছাদের উপরকার তুষার মাটির উপরকার তুষ্বারের চেয়ে 


25 গুণ বোশ তাপ পাবে, কারণ sine 60 হল sine 20 -এর 25 গণ | 
গাঁলত তুষার ফোঁটা ফোটা করে গলে পড়বে ছাতের বিনারা থেকে। কিছু কিনারার 


রোদ ঝলমলে দিন, আকাশ 
সেণ্টিগ্রেড নিচে। সবকিছুই 
উপরের তুম্বার গলাবার পক্ষে 
ক্‌ বরাবর ঢাল; ছাদের উপর 
তাই ছাদটাকে তাতয়ে তুলে 


চেয়ে বেণী হাতিয়ে হোলে 
। ইতিমধো সেগুলো 
এই জমাটবাঁধা ফোটার 

তারপর আসে 


গুম হেলানে ছাতটাকে মাটির 


নিচে উষ্ণতা শুনোর কম বলে জলের কোঁটাগুলো জমে যায় 
কিছুটা বাৎগায়িত হয় বলে আরও ঠাণ্ডা হয়ে থাকে ॥ 
উপর, তারপর আরেকটা ফোঁটা গলে পড়ে এবং সেটাও জমে যায়! 


৯ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


তৃতীয় ফোঁটা, চতুর্থ ফোঁটা, এবং এই চলতে থাকে । ধাঁরে ধাঁরে তৈরা হয় 
বরফের ছোট একটা লকেট । কয়েক দিন পরে, বা হয়তো সপ্তাহখানেক বাদে 
আবার একই ধরনের আবহা 


ইভ গহার মধ্যে একইভাবে চুনের স্ট্যালাকটাইটস: ঝোলে। এইভাবেই 
ছাদের এবং অন্যানা অত 


অঞ্চলের বিভিন্ন আবহাওয়া এবং বিভিন্ন কতুর সূষ্টিরও বড় 
কারণ এইটাই--তবে এটাই একমাত্র কারণ নয় । আরেকটা গুরুত্রপূণণ কারণ হল 
দিনের দৈথেণর হাসবাদ্ধি অথবা যে সময়টা ধরে সূর্য পৃথিবদিকে উত্তপ্ত করতে 
থাকে । এই দ;য়ের পিছনেই রয়েছে জে তাঝঞজ্ঞানের একটাই কারণ-ক্রান্তবাত্ডের 

তলের সঙ্গে পৃথিবাঁর ঘ্‌ণনি অক্ষের আনাতি। ব্যবহারিক দিক 
ন সখ আমাদের কাছ থেকে যত দুরে থাকে ঠিক ততটাই 


দ্র কাছ থেকে সূযের দূরত্ব আর বিষুবরেখা থেকে 


তার দর প্রায় সমান। পার্থক্য যেটুকু তা এতই কম যে পুরোপাঁর অবহেলা 
করা যায়। কিন্তু সে যাইহোক, মের; অঞ্চলের চেয়ে বিষযবরেখার কাছে সংর্য- 
রশ্মির আগত 


শন কোণ বড় হয় এবং গ্রা্মকালেও এই আপতন কোণ শীতকালের 


র জনাই উষ্ণতার হাসবৃদ্ধি প্রবট হর এবং তার 
রবর্তনও ঘটে। 


পরিচ্ছেদ ৭ 


আলো 


বন্দ ছায়া 

লাগাতে কে ধরতে না পারলেও কিছ; কিছু কাজে 

দিনে রে ॥ তাঁরা সিলঃয়েট বা ছায়াচিত্ তর করতেন! আজকের 

ক ছবি কি বন্ধবান্ধধ বা আত্মীয়ের ছবি তোলাতে হলে আমরা 
র ( ফটোগ্রাফারের ) কাছে যাই । অংটাদশ শতাব্দীতে বস্তু কোনো 


আলোক 
চন্ৰী ছিল না। প্রাতিকৃতি চিত্ৰকররা চড়া দাম চাইতেন কাজ বরার জনা 
সেই জনাই দিল:য়েটের 


আ' 
মাদের পূৰ্পুরূষরা তাঁদের ছায়া 


এবং 
5 রে বড়লোকরাই শুধ সে দাম দিতে পারতেন! 
পক প্রচলন হয়োছিল। আজকাল যেমন আমরা কামেরার দ্যাপ-শট 
{মটত ৷ 


নিই, সেই প্রয়োজনের কিছুটা সেকালে চা” 

এবং iy সল;য়েট হল বন্দী ছায়া ৷ উপায়েই সেটা পাওয়া যেত 
আলোকা ine বলাই যেতে পারে যে, রিয়া সঙ্গে ছায়াচিত্ের বিপরীত 
র একটা সাদ্‌শা রয়েছে আলোকচিত্রী বা ফটোগ্রাফাররা আলোর 


Tu ff 
be. j 


A ছায়া প্রতিকৃতি তৈরি করার 
4 পুরনো পদ্ধতি৷ 


১২২ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


(আলোর গ্রীক প্রাতশন্দ “কটোন' ) সাহাধা নেন ছাঁব তোর করার জন্য, আর 
আমাদের পুর পুরুষরা সেই একই কাজে লাগাতেন ছারাকে ৷ | 

88 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে কিভাবে সিল;ুরেট তোর করা হত ৷ চিত্র আঁকানোর 
অন্য যে বসত, মাথাটাকে এমনভাবে ঘুরিয়ে রাখত যাতে তার চারিত্রিক বৈশিষ্টা- 
গুলো একটা প্রান্তরেখা বরাবর কোনো পদণয় নিক্ষিপ্ত হয়, এবং এই প্রান্তরেখাটির 
উপর পেন্সিল বুলিয়ে নেওয়া হত। তারপর পয প্রান্তরেখার মধাবত অংশ 
কালো দিয়ে ভরিয়ে ফেলে ছাঁবটাকে কেটে বার করে নিয়ে সাদা জমির উপর 
আঠা দিয়ে টে দেওয়া হত। একেই বলা হত সিলংয়েট। যখনই প্রয়োজন 


পড়ত, প্যাপ্টোগ্রাক নামে বিশেব এক পদ্ধাতির সাহাযো দিলযয়েটটিকে ছোঃ 
করে নেওয় হত । চিত্র 89)। 


চিত্র 89 


এইভাবে দিলুয়েটকে ছোট করা হয়। শিলারের একটি দিলথেট (1790) ) 


নি 
করে, তাঁরা এইভাবে ছনি আঁকা টে 

এ জানবার 
মতে om হয় তখন। শব্দটার উৎপত্তিও জা' 
শতো। অন্টাদশ শতাব্দীর ‘মন্ত্রী ইতেন- দ্য সিলয়েত-এর নাম থেকে 
১ টি রতি এ 
আতির পি ওবার। স্বদেশবাসীকে বায়সংকোচ রে 
১৪ তর পিছনে অর অপচয় করার জনা আভঙগাত শ্রেণীর 
পনোবেচনার আবেদন করিলে । য় করার জনা আঁভঙ্গ 


ৱী হয় 
অল্প খরচে ছায়া প্রাতিকাত তৈরী 
বলেই নাম দেওয়া হয়োছল এ | silhoutte 1? 


আলো 
১২৩ 


ডিমের মধ্যে ছানা 


য় ৫ না 
রর চলে te তুঁম ঘরের মধ্যে মজার একটা খেলা দেখাতে পারো । 
কাটা গতের ৪৪ oe নাও এবং এক টুকরো কার্ডবোর্ডের মধ্যে বর্গাকারে 
লাউনথালা রি এটাকে পরদার মতো সেটে দাও। পদণর পিছনে দুটো 
বল ল্যাম্প বাঁসয়ে রাখো, এবার তোমার বন্ধুদের বসতে বলো 


লোক-ঠকানো এক্স-রে 


। একটুকরো তারের উপর 


৬: be টা এক টুকরো কার্ড বোর্ড চড়িয়ে দিয়ে সেটাকে বাঁসয়ে দাও পর্দা 
মের ন্ত টোঁবল ল্যাম্পের মাঝখানে | তোমার বন্ধুরা স্বাভাবিকভাবেই 
রগ দেখবে। ভানাদকের আলোটা এখনও জালা হয়নি ৷ এবার 
Hee বলো, তোমার কাছে একটা এক্সরে যন্ত KE 
মাটাকে দেখিয়ে দেবে। এই-_লাগ ভে্ক! মাত তোমার বন্ধুরা 
দেখবে ডিমের ছায়াটা হালকা হয়ে গেছে এবং তার মাঝখানে 


পদ্ণর স i 
[মনে | বাঁ দিকের টোবল ল্যাম্পটা ছেলে দাও 


ঠা 

মি স্পট প্রান্তরেখা ফুটে উঠেছে (চিত 91)! 

পুরো ব্যাপারটাই খুব সহজ ॥ ডানদিকের আলোটা স্বালিরে দাও ! এই 

আলো ও পর্দণর মাঝখানে রাখা আছে কার্ড বোর্ডের তৈরী একটা ছানা । ছানার 
আবার ডানদিকের 


ছায়াটা যে ডিম্বাকীত র উপর 
বাকাত ছায়ার উপরে এসে ৭" তার 

আলোও কিছুটা পড়েছে । এই জনাই ডিমের প্রান্ত রেখাটা একটু হালকা হয়ে 

আসবে তোমার বন্ধুরা তো তোমার এইসব কারিকাঁর কিছুই দেখতে গাবে 


পদার্থিবদ্যার মজার কথা 
১২৬ 


কর করার জন্য এবং 
অলঙ্করণে, কার্পেটে আর ওয়ালপেপারের নকশার হেরফের ols AE 
সাধারণভাবে যে কোনো বাহারী মোটিফের ইচ্ছামতো যে কোনো 
বা প্রসারণ ঘটানোর জন্য ৷ 


সূর্যোদয়ের সমস্যা 


উঠে 
ধরো ভোরবেলা ঠিক পাঁচটায় সূর্যোদয় দেখার জনা তুমি সকাল উস 
পড়েছ। আলোর অগ্রগাঁত তাৎক্ষণিকভাবে ঘটে না, তাই উৎস রা আগার 
এসে তোমার চোখে পৌঁছবার আগে কিছুক্ষণ অতিবাহিত হন টিং 
প্রশ্ন হলঃ আলোকের অগ্রগাঁত তাংক্ষাণক হলে তুমি কখন সূর্যোদয় ্ এ 
সর্ষে থেকে পাঁথবাতে পেণছতে আলোর আট 'মানট গে io জা 
ভাবতে পারে যে, আলোর অগ্রগাঁত তাৎক্ষাণক হলে আমরা আট মিনি 2 
অর্থাৎ সকাল 4:57 সূর্যোদয় দেখতাম । এ কথা যাঁদ ভেবে থাকো 


ন ‘ইতিমধ্যেই 
তোমাকে চমকে দিয়ে বলব-_ উত্তরটা পুরোপণার ভুল । পরথবী যখন 'ই 


‘উদয়’ । কাঙেই 
আলোকিত মহাকাশের' দিকে মুখ ফেরায় তখনই সর্ষের ‘উদয়' ঘটে 
আলোর অগ্রগতি যাঁদ তা৷ 


5-ট।তেই 
তক্ষাণকও হত, তব; আমরা ওই সকাল 
সূর্যোদয় দেখতাম । 


আমরা যাদব 'বায়ুমণ্ডলীয় প্রা 


[ার 
তসরণ' নামে পাঁরাঁচত ব্যাপারটাকে বিবেচন 
মধ্যে ধার তাহলে আরও আশ্চর্য 


কিছ, পাব । প্রাতসরণ আলোর পথকে Le 
দেয়, তার ফলে দিগন্তের উপরে সাঁত্যই সুর্য ওঠার আগেই আমরা সুযে সার রর 
দেখতে পাই । কিন্তু আলোর অগ্রগাঁত যাঁদ তাৎক্ষাণক হত তাহলে কোনো প্র রী 
ঘটত না। প্রাতিসরণ যে ঘটে তার কারণ হল 'বাভন্ন মাধাসের মধা রঃ 
আলোর বাভিন্ন বেগে অগ্রসর হওয়া । এবং যাঁদ প্রাতসরণ না ঘটে তো, ৪ 
স্য'কে একটু পরে উঠতে দেখব । এই দেরী দু নট থেকে বেশ কয়েক 


এবং তারও বেশি হতে পারে (মেরু অক্ষরেখায় ), কারণ সেটা (45৮৪ 
বংশ, বায় উষ্চতা.ও আরও কিছ: বিষয়ের উপর । কাজেই আলোর অগ্র পরে 
যাঁদ তাৎক্ষণিক হত তাহলে আমরা যখন সূর্যোদয় দেখি, তারও কিছু পরে 
দেখতাম । ভারা অদ্ভুত হে'য়ালি, ভাই নয় ! 


সার 
অবশাই ব্যাপারটা অনা রকম হত যাঁদ তুম দুরবীক্ষণে চোখ লাগিরে 0 


দ তাৎক্ষাণক 
স্ফীতি পর্যবেক্ষণ করতে। তখন--অর্থাৎ, আলোর অগ্রগাঁত যাঁদ ভাৎকা 
হত, তুমি সেটা আট মানট আগে দেখতে পেতে । 


পরিচ্ছেদ ট' 
প্রতিফলন ও গ্রতিগরণ 


দেওয়ালের মাঝ দিয়ে দেখা 
কনতে পাওয়া যেত যার গাল-ভরা 


1890- 
90-এর দশকে অদ্ভুত একটা জা 
স্কুলে পাড়, সেই প্রথম 


নাম 
ছিল ‘এক্স-রে যন্ত্র । বেশ মনে পড়ে তখন আমি 


একটি লোক-ঠকানো এক্স-রে যন 


হয়ে গেছলাম ৷ এর সাহাযো 
[লো দেখতে পেয়েছিলাম । 
রর ফলার ভেতর দিয়েও 


আভিনব 
ভনব 'জানসটাকে দেখে আম ভারী অবাক 
আম আ 


শা 
দেখোঁ যে মোটা কাগজের ভেতর দিয়ে 
খোছ। সাঁতাকারের এক্স-রে কিন্তু ছনরর ফলা ভেদ করতে পারে না! 95 নং 
শন যন্তটার নকল । 


1 
চবে যে জিনিসটা দেখা যাচ্ছে সেটা আমার বিবৃত অন্তু ধা যে 45 


দেখলেই ব্যাপারটার ছলা-কলা ধরা পড়ে যায়! এর মধো যে 45” কোণে 
হেলানো চারটে আয়না আছে তা দিয়ে লক্ষ্যবস্তু থেকে আগত রশ্সগনলোবে 
প্রাত্ফালত ও পুনঃ প্রাতফাঁলিত করে অসচ্ছ বাধা পার করে নিয়ে যাওয়া যা! 
সামারক বাঁহনীতেও এই ধরনের একটা যন্ের খুব ব্যবহার হয়! পেরিস্কোপ 
(চিত্ৰ 9০ ) নামে এই যন্তটার সাহাযো সৈন্যরা শতুদের গাঁতাবধির উপর নজর 


রাখে অথচ নিজেদের শুর গোলাগুলির মধো পড়তে হয় না । পোঁরস্কোপের 


পদাথণীবদ্যার মজার কথা 
১২৮ 


হয়ে ওঠে দশোর 
ফুটো দর্শকের চোখ থেকে যত দূরে সরে যায়, ততই সংকুচিত ৮ম বিশেষ 
সীমানা । দূশোর সীগানা প্রসারিত করার জনা আলোক-লেট ক কি 
ধরনের সমন্বয় ব্যবহার করা হয়। কিন্তু পেরিস্কোপের মধ জন এই 
তার অংশের শোবিত হয় এই লেন্সে, ফলে প্রাতবিষ্ব ক রা সম্ভব 
জনা খ্‌ব বেশি হলেও পোঁরস্কোপের উচ্চতা কুঁড়ি মিটারের চয়ন গুলি 
হ়না। আর এতেই তো ছাদের কাছে পেশছে গেলাম । এর 
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|| 
র নকশা 
পেরিস্কোপ । সাবমেবিন :পরিঙ্গোপে 


টোলস্কোপের প্রতাবন্ব ঝাপসা হয় এবং দ্‌শোর সীমাও সংকাঁর্ণ হয়ে আসে! 
ভার উপর আবহাওয়া মেঘলা হলে তো কথাই নেই। পই 
সাবমেরিনের পাঁরচালকরাও “শত জাহাজ আক্রমণ করার সমরে পেরিস্কোং i 
এদের দেখে । সামারক বাহিনীর পোরিস্কোপের তুলনায় এটি অনেক সন 
জলের নিচে থাকার সময় এর মুখটা শুধু জেগে থাকে। কার্ধপ্রণালীর দি 


জানো 
থেকে দুই এক, এর মধোও আর়নাগুলো (বা প্রিরম ) একইভাবে সাজা 
থাকে ( চিত্র 97)1 


প্রতিফলন ও প্রাতিসরণ হী 


কাটা মুণ্ড: কথা বলে 


সাদাসিধে মানুষ প্রায়ই এই ধরনের খেলা দেখে একেবারে তাষ্জব হয়ে যায় । 
সাঁতাই তো একটা ডিশের উপর রাখা ঠিক মানুষের মতোই দেখতে একটা কাটা 
মনড; যাঁদ চোখ পিটীপট করে, কথা বলে এবং খাওয়া-দাওয়া করে, অবাক হবে 
না-ই বাকেন। 'যে টোবলটার উপর মুণ্ড্টা রাখা হয় তার একেবারে কাছে 
কাউকে যেতে না দিলেও সবাই স্পণ্ট দেখতে পায়, টেবিলের নিচে কিছুই নেই । 
এই রকম কোনো খেলার আসরে যাঁদ তোমার যাবার সংযোগ হয়, এক টুকরো 
কাগজ পাকিয়ে বলের মতো করে নিয়ে সেটাকে টোবলের তলায় ছ:ড়ে দিও । 
দেখে অবাক হবে, কাগজটা ধাক্কা খেয়ে ফিরে আসবে । রহসাটা আর রহসা 
রইল না-_একটা আয়নার গায়ে ধাক্কা খেয়ে কাগজের বলটা ফিরে এসেছে । 
বলটা টোবলের কাছে না পেণীছলেও ক্ষতি নেই, কারণ এর প্রতিফলন দেখেই তুমি 
ধরে নিতে পারবে যে ওখানে একটা আয়না আছে। 

টেবিলের একটা পা থেকে.আরেকটা পা অবধি জায়গাটুক জ:ড়ে যাঁদ একটা 
আয়না থাকে তাহলেই লোকের ভুল ধারণা জন্মাবে যে টোবলের নিচে কিছ; নেই ৷ 
অবশ্য ঘরের আসবাব বা দর্শকদের প্রাতফলন ঘটলে চলবে না। এইজনোই 
ঘরটা একেবারেই ফাঁকা থাকা দরকার এবং দেওয়ালগ:লো এক রকম হওয়া উচিত। 


কাটা ঘুর রহ । 


নকশা থাকা চলবে না৷ দর্শকদেরও বসাতে 


মেঝের রঙেও কোনো হেরফের বা 
এর মধো রহসোর কোনো বালাই, 


হবে ভন্রজনোচিত দূরত্বে । দেখতেই পাচ্ছ যে, র 
নেই, কিন্তু ব্যাপারটা না জানলে একেবারে তাজ্জব হয়ে যেতে হয়। 


১২৮ পদার্ীবদ্যার মজার কথা 


ফুটো দর্শকের চোখ থেকে যত দুরে সরে যায়, ততই সংকুচিত হয়ে ওঠে দ্‌শোর 
সীমানা । দশোর সীমানা প্রসারিত করার জনা আলোক-লেন্সের এক বিশেষ 
ধরনের সমন্বয় ব্যবহার করা হয়। কিন্তু পৌরস্কোপের মধো যে আলো ঢোকে 
তার অংশাঁবণেষ শোধিত হয় এই লেন্সে, ফলে প্রার্তীবম্ব ঝাপসা দেখার । এই 
জন্য খুব বৌশ হলেও পোঁরস্কোপের উচ্চতা কুঁড়ি মিটারের চেয়ে বাড়ানো সম্ভব 
হয়না। আর এতেই তো ছাদের কাছে পৌছে গেলাম । এর চেয়ে লম্বা 
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পেরিস্রোপ । 


টা বাবমেরিন পেরিক্োপের নকশা 
ঢৌলস্কোপের প্রাত 

ভার উপর এ টি হয় এবং দশোর সীমাও সংকার্ণ হয়ে আসে । 

ie লা হলে তো কথাই 
সাবগোরনের এ নেই। 
এদের দেখে। টিসু “ন; জাহাজ আক্রমণ করার সময়ে পোরস্কোপেই 
'লের নিচে থাকার ইনার পোরিচ্কোপের তুলনায় এটি অনেক জটিল । 
থেকে দই এক কি টি শট শুধ জেগে থাকে। কাধপ্রথালীর দিক 
॥ এর মত আয়নাগ-লে 3 ies 

থাকে (চিত্র 97) [গলা (ঝা প্রিজম) একইভাবে সাজানো 


জব 


প্রতিফলন ও প্রতিসরণ চর 


কাটা মুপ্ডু কথা বলে 


সাদাসিধে মানুষ প্রায়ই এই ধরনের খেলা দেখে একেবারে তাস্জব হয়ে যায়। 
সাঁতাই তো একটা ডিশের উপর রাখা ঠিক মানষের মতোই দেখতে একটা কাটা 
মুড; যাঁদ চোখ গপিটাঁপট করে, কথা বলে এবং খাওয়া-দাওয়া করে, অবাক হবে 
নাই বাকেন। 'যে টোবলটার উপর মুণ্ডুটা রাখা হয় তার একেবারে কাছে 
কাউকে যেতে না দিলেও সবাই স্পণ্ট দেখতে পায়, টোবলের নিচে কিছুই নেই। 
এই রকম কোনো খেলার আসরে যাঁদ তোমার যাবার সংযোগ হয়, এক টুকরো 
কাগজ পাকিয়ে বলের মতো করে নিয়ে সেটাকে টোবলের তলায় ছ:ড়ে দিও । 
দেখে অবাক হবে, কাগজটা ॥ধাকা খেয়ে ফিরে আসবে । রহসাটা আর রহসা 
রইল না-_একটা আয়নার গায়ে ধাক্কা খেয়ে কাগজের বলটা ফিরে এসেছে। 
বলটা টোবলের কাছে না পেণছলেও ক্ষতি নেই, কারণ এর প্রতিফলন দেখেই তুমি 
ধরে নিতে পারবে যে ওখানে একটা আয়না আছে । 

টেবিলের একটা পা থেকে. আরেকটা পা অবাঁধ জায়গাটুক জংড়ে যাঁদ একটা 
আয়না থাকে তাহলেই লোকের ভুল ধারণা জন্মাবে যে টেবিলের নিচে কিছ; নেই! 
অবশ্য ঘরের আসবাব বা দর্শকদের প্রতিফলন ঘটলে চলবে না। এইজনোই 
ঘরটা একেবারেই ফাঁকা থাকা দরকার এবং দেওয়ালগ;লো এক রকম হওয়া উচিত 
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কাটা ঘুর রহ । 


‘কদেরও বসাতে 
মেঝের রঙেও কোনো হেরফের বা নকশা থাকা চলবে না। দশ কদের ত 


লা? 
হবে ভদ্রজনোচিত দূরত্বে । দেখতেই পাচ্ছ যে, এর মধো উনি কোনো বালাই 
নেই, কিনতু ব্যাপারটা না জানলে একেবারে তাজ্জব হয়ে যৈতে হয় 


১৩০ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


কখনও কখনও আরও মজা করে খেলা দেখানো হয় । প্রথমে যাদুকর একটা 
ফাঁকা টৌবল দেখায় যার উপরে বা নিচে কিছুই থাকে না। তারপর নিয়ে আসা 
হয় একটা বন্ধ বাক্স । সবাই ভাবে এর মধ্যে বাঁঝ জ্যান্ত কাটা মডটা আছে, 
কিন্তু ডালা খুলতেই দেখা যার তার ভেতরে কিছুই নেই । যাদুকর বাঞ্সটাকে 
এবার টোবলের উপর রেখে সামনের ডালাটা খোলে ৷ সঙ্গে সঙ্গে বথা বলে ওঠে 
কাটা মুড! কাঁ কাণ্ড! ব্যাপারটা হয়ত আন্দাজ করতে পেরেছ ৷ টোঁবলের 
উপরে একটা গপ্ত দরজা আছে। খালি বাঞ্সটার তলায় কোনো ঢাবনা 
থাকে না, সেটা টোবলে বসানোর পর টোবলের নিচে যে লোকটা ঘাপটি গেরে 
বসোঁছল, সে ওই দরজা দিয়ে মাথাটা উপর দিকে বার করে দেয় (চিত্র 98)! 


এই খেলাটা অনা রকম ভাবেও দেখানো যায়। সেগুলো তুমি হয়তো নিজেই বার 
করতে পারবে । 


সামনে না পিছনে 


গৃহচ্ছালী এমন অনেক জানস আছে যার ঠিক মতো বাবহার হয় না। 
আগেই বলোঁছ যে পানায়কে ঠাণ্ডা করার সময়ে অনেকে ঠিক মতো বরফ বাবহার 
করতে পারে না। পানীয়কে বরফের তলায় না রেখে তার উপরে বসিয়ে দেয় । 
আয়নাকে ঠিক কিভাবে ব্যবহার করতে হয় সেটাও সকলে জানে না। প্রায়ই 
দেখা যায় নিজের উপর আলো পড়ে এইভাবে বাতিটাকে স্থাপন না করে, লোকে 
সেটা পেছনে রাখে যাতে আয়নায় তার গ্রাতফলন উদ্ভাসিত হয়ে ওঠে । এই ' 
কাণ্ড মেয়েদের মধ্যে অনেকেই করে, তাই আমার মেয়ে-পাঠকদের বলছি, আয়না 
বাবহার করার সময়ে এবার থেকে আলোটা যেন তারা নিজেদের সামনে রাখে । 
আয়না কি দেখা যায় 2 


প্রভোকেই প্রত্যেকাঁদন আয়না ব্যবহার করে কিন্তু তব; এই প্রশ্নের উত্তর ঠিক 
মতো দিতে পারে না। এর থেকেই প্রমাণিত হয় যে, সাধারণ আয়না সম্বন্ধে 
আমরা যা জানি সেটা যথেণ্ট নয়। আয়না দেখতে পায় বলে যারা ভাবে তারা 
ভুল বরে। অদৃশ্য হয়। আয়নার ফ্রেম, কিনারা ও 
কিছ; সবই দেখা যায় কিন্তু আয়না যদি খুব নোংরা 
না হয় সেটাকে কখনই দেখা যায় না। 'বিচ্ছুরণকারণ তল আলোকে সব দিকে 
ছাড়ে দেয় কিস ্রতিফলনকারী তলের চার এর বিপরাঁত, সেটাকে দেখা যার 
না! সাধারণত প্রাতফলনকারী তল মস হয় আর বিচ্ছণকারা তল অমদন। 
রোভার জানা বার তি ক রেল ওর 
দেখানো হয়, সবগুলোই নির্ভর করে আয়নার অদশা চারত্রের উপর | দেখার 
মধো আয়নায় শুধ; বিভিন্ন বস্তুর প্রতিলনই দেখা যায় । 


প্রাতিলন ও 
ও প্রাতসরণ রং 


আয়নায় দেখা 


ই বলবে, আয়নার দিকে তাকালে আমরা নিজেদের দেখতে লাই? 
ই আরও বলবে, আমরা আয়নায় আমাদের আবিকল প্রতিরপ দেখতে 


এই কথাটা পরীক্ষা করে দেখা যাক । ধরো তোমার ডান গালে একটা তিল 
৪ । আয়নায় যে লোকটাকে দেখবে তার বাঁ গালে তিল । তুমি হয়তো চুল ডান 
তে আঁচড়াচ্ছ, তোমার প্রাতিবিম্ব কিন্তু বাঁ কাতে আঁচড়াবে। হয়তো তোমার 
রানা ভুরটা বাঁ দিকের চেয়ে একটু উচু এবং ঘন, আয়নায় তোমার জুডিটির 
বলায় কিন্তু ঠিক তার উল্টো । তুমি হয়তো ডান পকেটে পকেট ঘাড় ও বাঁ পকেটে 


আয়নায় পাওয়া 


মানিব্যাগ রাখো, তোমার এ নকলের অভ্যাস হবে ঠিক তার উল্টো ৷ ওর ঘাঁ়র 
ডায়ালটা লক্ষ্য করো । তোমার ঘাঁড়র সঙ্গে এর কোনো ছিলই নেই ৷ সংখ্যাগলো 
আর তাদের সজ্জা ভারা অস্বাভাবিক ৷ এর মধো আট লেখা হয়েছে, একেবারে 
আঁভনব কায়দায়_!X, যা আগে কখনো দেখা যায় নি। তাছাড়া ওটা রয়েওছে 
বারো-র জায়গায়-। ওদিকে ঘাঁড়তে বারো-কে দেখাই যাচ্ছে না। ছয়ের পর 
আসছে পাঁচ, চার ইত্যাঁদ। আয়নার এই ঘাঁড়টার কাঁটা দুটোও চলে উল্টো 
'দিকে। 

সব চেয়ে লক্ষণীয় যা তা হল আয়নায় 


তুটি আছে । খুব সম্ভবতঃ তোমার সেটা নেই । 
বাঁ হাতে লেখে, সেলাই করে এবং খায় । এবং সে বাঁ হাত 


তোমার জোড়ের কিন্তু একটা শারীরিক 
আয়নার লোকটা ন্যাটা। সে 
বাড়িয়ে দেবে তোমার 


ডান হাতের সঙ্গে করমর্দন করার সময়ে । আচ্ছাঃ আয়নার লোকটা কি হরফ 
চেনে? তার আঙ্দরজানটা কু খই জাত ধরনের । কার হার ধরা বইটার 
পারবে কিনা যথেষ্ট 


কিংবা তার বাঁ হাতের 'হাঁজাবাঁজর একটা শব্দও তুঁম বুঝতে 
সন্দেহ আছে। 
10-091151 


১৩২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


কি-না 

এই লোকটাই কি-না তোমার অবিকল নকল বলে দাঁব করে, তুমি 

বলো এই লোকটা ঠিক তোমার মতো দেখতে ! টি 
ঠাট্রার কথা থাক, কিন্তু তুমি যাঁদ ভাব আয়নার দিকে ভাবিয়ে তুমি ৮১৭ 

পর্যবেক্ষণ করছ তাহলে ভুল করহ। বেশির ভাগ লোকেরই মুখ, শর চা 

পোশাক ডানে-বাঁয়ে এক রকম হয় না। এটা কিন্তু সাধারণত সা 

কাঁরনা। আয়নায় তোমার বাঁ পাশটা, তোমার ডান পাশের সব বোঁশগ্টাগন 


তফলনে 
গ্রহণ করে। আর. ডানটা করে বাঁয়ের । কাজেই আয়নায় তোমার প্রত 
ঘে-তুঁম ধরা পড়ো সে সাতাকারের তুম থেকে অনেকখাঁনই আলাদা । 


আয়নার সামনে আকা । 


রর র গল 

এই কাজটা করলে তুম ও তোমার প্রতিফলনের মধো যে রর 
নেই, সেটা আরও ভালভাবে ধরা পড়বে ॥ টোঁবলের উপর খাড়া বরে বসার 
একটা আয়নার সামনে বসো। 
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আয়নায় দেখে আকা) 
রথে 
এবার এক টুকরো কাগজ নিয়ে শব্ধ, হাতের প্রাতিফলনের উপর নজর রি 
ওর পরস্পর ছেদ কণ সমে 


ত একটা আয়তক্ষেত্ৰ আঁকার চেষ্টা করো ॥ আপাত 
ভাবে এই সহজ কাজটাই দা 


রণ শন্ত হয়ে উঠবে । 
আমরা বড় হওয়ার সঙ্গে 


সঙ্গে চোখের দেখা ও অঙ্গ সণ্টালনের অনুভুতির 
মধ্যে একটা বিশেষ সম্পকণ আয়না এই ন:শূঙ্খল সম্পকটি।কে ভঙ্গ 
করে, কারণ আয়নাটা আমাদের সচল হাতের একটা বিকৃত প্রার্াবম্বকে পেশ করে । 
তোমার প্রত্যেক প্রচেষ্টাকে তে অভ্যাস প্রতিবাদ করবে। তুমি ডানাদক 
ত চাও কিন্তু তোমার হাত পেন্সিলটাকে টেনে নিয়ে তি 
চাইবে বাঁদকে। এই ভাবে তুম যদি আরও জঁটল ছাঁব আঁকতে বা কিছু 


লিখতে যাও, তাহলে আরও অন্ুত ফল গাবে। সন্ত জানিসটাকে এমন গলিয়ে 
ফেলবে যে দারুণ মজার বাপার হবে। 


প্রাতকলন ও প্রাতসরণ ১৩৩ 

রাটং পেপারের উপর কালির ছোপগূলোও তোমার হাতের লেখার আয়নায় 
দেখা প্রাতসম প্রতিফলনের সামিল । কিন্তু একবার পড়ার চেষ্টা করে দ্যাখো । 
একটা শব্দও বুঝতে পারবে না, এমন কি অক্ষরগূলো যাঁদ স্পন্টও দেখা যায় 
তবুও নয়। লেখাগুলো বাঁদিকে হেলে থাকবে এবং টানগলো সব উল্টো- 
গাল্টা। অবশ্য এই হাঁজাবাঁজ আয়নার সামনে ধরলেই আবার তোমার পরিচিত 
হাতের লেখা দেখতে পাবে । আসলে আয়নাটা তোমাকে তোমার হাতের লেখার 
প্রাতসম প্রাতফলনের প্রাতসগ প্রতিফলন দেখায় ৷ 
সব চেয়ে ছোট ও সব চেয়ে দ্রুত 

সমসত্ব মাধামে আলো সরলরেখায় অগ্রসর হয়, অর্থাৎ সঙাবা 
রাস্তায় এগিয়ে চলে । আয়না থেকে প্রতিফলিত হবার সময়েও আলো দম 
পথ হেছে নেয়। এই গাতিপথটা অনৃসরণ করে দেখা যাক। চিত্র 101 এ 
& মোমবাতিটা হচ্ছে আলোর উৎস, সা একটি আয়না, এবং ABC হচ্ছে & 
থেকে চোখ ০ অবাঁধ আলোর পথ ৷ সরলরেখা 16 হচ্ছে উব-এর উপর লম্ব! 

আলোক-বিদ্যার সরে অনুসারে প্রতিফলন কোণ-2, আপতন কোণ |-এর 
সমান। এ কথাটা জানা থাকলে আমরা খর সহজেই প্রমাণ করতে পারব গে 
বি আয়না থেকে প্রতিফলিত হবার সময়ে আলোক রশ্মি & থেকে -এর মধো 
যতগ্‌লি পথ ধরতে পারে তার মধো ক্ষুদ্রতম হল ABC! কথাটা যে সাঁতা 


দ্রুততম 


চিত্র 101 চিত 102 


প্রতি প্রতিফলিত আলো শ্ব্রতম 
তফলনের ঠ। তনের 

লনের কোণ 2 হচ্ছে আপতং পথ নিবাচন করে। 
কোণ 1-এর মান । 


অনা কোনো পথ, ধরা যাক 


গে একটি 
ক MN-এর উপরে AF 


সেটা প্রমাণ করার জনা আমরা /১০-র স 


ADC. তুলনা করব (চিত 10211 / বন্দ; থে? 
ৰ : বিন্দুতে ছেদ করছে, 
লক্য টানো এবং সেটা যতক্ষণ না বর্ধিত 80 রাশ্মকে | বি 

নো এবং সেটা যতক্ষণ না টেনে ₹ এবং D বিন্দু যোগ 


লম্বটাকে বাড়িয়ে চলো । তারপর একটা সরলরেখা 
করো। এবার প্রথমে দেখা যাক, ABF ও EBF ত্রিভুজ দুটি সমান কিনা। 


পদা্থীবদার মজার কথা 
১৩৪ 
দুটোই সমকোণী ত্ৰিভুজ এবং দুটোরই সাধারণ বাহ: £8 রয়েছে জা 
হয়ে | তাছাড়া 87) ও EA কোণ দুটিও সমান, কারণ এরা যথাব্রগে কো ণাঁ 
এবং 1-এর সমান । ফলে AE হচ্ছে EF এর সমান ॥ আবার হের ৭ 
তিভূজ AED এবং 619৮-এর সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটো পরস্পর nea 
হেতু ৱিভুজ দাও সমান । অতএব AD, DE-এর সমান । তাই পথটা A st 
বালে আমরা ০৮-কেও ভাবতে পারি, কারণ 4 হচ্ছে ₹0-র সমান । DF 
তাবে ADC পথের বদলে ভাবা যেতে পারে 002 পথটা । CBF ০ ম। 
তুলনা করে দেখা যায়, সরপরেখা 0৮-এর দৈঘণ রেখা €D/-এর চেয়ে ক 
কাজেই, ABC পথ ADC চেয়ে ছোট। সুতরাং বন্তবা প্রমাণিত DC-র 
2 (বন্দর অবস্থান যেখানেই হোক না কেন, ABC পথের দৈর্ঘ £ Fa 
য়ে সব সময়েই বম হবে, অবশা প্রাতফলন কোণ যাঁদ আপতন কোণের সমান রী 
তবেই । কাজেই আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, আলো তার উৎস আয়না এবং Me 
নধাকার সম্ভাবা সব পথের মধ্যে যেটি সব চেয়ে ছোট ও দুতগামা সে এ রর 
বেছে নেয়। দ্বিতীয় শতাব্দীর বিখাত গ্রিক গাণিতিক, আলোকজাণ্নিয়ার 
হেন প্রথম এই দিকে সকলের দি আকর্ষণ করেন। 
কাক যে পথে ওড়ে 


অনেক ধাঁধা সমাধানের সময়, 


[ববর্তীঁ 
ক্ষদ্রুতম পথ নির্ণয়ের এই পর্ব 
আালোচনাটা কাজে লাগতে 


ত পারে। এই ঘটনাটা নিয়েই দেখা যাক । 
যু 


চিত্ৰ 103 


নর মাঠ 
কাকের নমন্ত।। প্রথমে মাঠ ও তারপর 
এ পণ 
থেকে বেড] অবধি কাক গুদ্রতন কোন 
ধরে উড়বে 


প্রাতফলন ও প্রাতসরণ এত 
es বনে আছে একটা কাক আর নিচে মাটির উপর ছড়ানো আহে 
উড়ে গিরে oe । কাকটা ছোঁ মেরে মাটির উপর থেকে দানা মুখে তুলে নিয়ে 
থেকে দানা রে টি? প্রথম প্রশ্নটা হলঃ কাকটা ঠিক কোনখান, 
এনি a তুললে তার গাঁতপথ সব চেয়ে সংক্ষিপ্ত হবে? ( চিত্র 103) 

ন সমসাাটার কথা আলোচনা করলাম, ওটাও ঠিক এরই মতো ॥ তাই 


চিত 104 


কাকটাকে আলোক রশ্মির পথ 
তাকে এমনভাবে উড়তে হবে 
আমরা তো জেনেই গেছি 


সহজেই,আমরা নির্ভুল উত্তর দিতে পাঁর £ 
রা করতে হবে । কিংবা বলা যেতে পারে, 
ত 1! কোণ 2 কোণের সমান হয় (চিএ 104)! 
যে এইটাই ক্ষ:দ্রত্ম পথ । 
ক্যালিডোস্কোপ 
কালিডোচ্কোপ বলতে কি বোঝায় তোমরা জান নিশ্চয় । এই মজাদার 
টুকরো রাখা থাকে দুটো বা তিনটে 
সমতল আয়নার মধ্যবতা* জায়গাটায় ৷ 
ক্যালিডোস্কোপ । সামানা একটু ঘোর 
পারবর্তন ঘটে । খেলনাটা খুবই সাধারণ কিন্তু এর মধো ত 
ডিজাইন দেখা যেতে পারে তার কথা অনেকেই জানে না! ধরো তোমার কাছে 
কুড়ি টুকরো কাচ ভরা একটা ক্যালিডোস্কোপ আছে এবং প্রত্যেক মিনিটে এটাকে 


ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে তুমি দশটা করে নতুন প্যাট এই কুড়ি টুকরো 


কতক্ষণ লাগবে: উদ্দাম কল্পনাও নিভু র 


দর পদাথবদ্যার মজার কথা 


শ্কয়ে যাবে, পাহাড় ভেঙে গ:ড়িয়ে পড়বে, তবু তোমার দেখা শেষ হবে 


না। কম করে তোমার 50,000 কোটি বছর লাগবে উৎপন্ন সব কাট নক্শা 
দেখতে। 


অগননাতি, অনন্তকাল ধরে পাঁরবর্তিত এই খেলনা-পারবোশত ভিন্ন ভিন্ন 
নকশারা দাঁ্ঘকাল ধরে ডিজাইন শিল্পীদের আকর্ষণ করে এসেছে । এর ওয়াল- 
“পেপার, কাপেটি এবং অন্যানা কাপড়কে অলক্কৃত করার উপযোগী অপর্ব সব 
নকশার অফুরন্ত উদ্ভাবনী দক্ষতা শিল্পীদের সম্মিলিত কল্পনাকেও হার গানায়। 


চিত্ৰ 105 


2222%91 
1442224 


কালিডোন্দোপ। 


্ সাধারণ লোকেরা এটকে নিয়ে এখন আর মাথা ঘামায় না। একশো বছর 
অবস্থা কিন্তু এ-রকমটা ছল না। তখন ওটা ছিল আকর্ষণীয় এক 
[নে কাঁবরা গাথা রচনা করে 
1816 Ea 
খণীন্টাব্দে ইংল্যাণ্ডে বত হয় ক্যালিডোস্কোপ ৷ বারো থেকে 
মানুষ মেতে ওঠেন এটিকে নিয়ে । 1818 
র ( বিশ্বস্ত ) জুলাই সংখ্যায় নাতিকাহিনীর 
৭ সম্বন্ধে লেখেন £ ক্যালিডোস্কোপে যা দেখতে 
পাবেন তার ূর্ণ 
তার সম্পূর্ণ বর্ণনা কাট সম্ভব নয়, গদোও নয়। প্রতোকটি পাকের 


“শা, এবং কোনো নক্শাটির সঙ্গেই আগেকার কোনো 


শশার T পক্ষে ক 
গা র মল থাকে ন কা অপ ব সব নক? য়ডারার 
শা k কশা' এমব্রয়ডার 


পড় লোকে পাবে কোথায় ? সাঁতাই অলস 
একঘেয়েমির বিরতি ক 

কঘেয়োমর বিরন্তি কাটানোর এ এক মন মাতানো অব্যাহতি_তাস নিয়ে 
পেশেন্স খেলার চেয়ে অনেক ভাল। 


প্রাতফলন ও প্রাতিপরণ টি 

“শোনা যায় বহুকাল আগে সপ্তদশ শতাব্দীর লোকে নাকি ক্যালিডোস্কোপের 
কথা জানত। সে যাই হোক, কিছুকাল আগে ইংল্যাণ্ডে ফন্ত্রটির উন্নতি ও 
পুনঃ প্রবতনি ঘটে এবং কয়েক মাস আগে এটি চ্যানেল পেরিয়েছে । একজন 
ধনী ফর।সী 20,000 ফ্রাঙ্ক দামের একটি কাদিডোস্কোপের অর্ডার দিয়েছেন 
এর মধ্যে রঙীন কাচের টুকরোর বদলে গাঁণ-মুক্তা থাকবে ॥" 

ইজমাইলভ এর পরে কাণীলডোস্কোপ সম্বন্ধে মজাদার একটা ঘটনার বিবরণ 
দিয়েছেন যেটা শুধু পুরনো সামন্ততান্লিক যুগের চারত্রের বৈশিষ্টাকেই তুলে ধরে 
আর শেষে ধ্বানত হয়েছে একটা বিপদের সুর £ “আলোক যন্ত্র নির্মাতা হিসাবে 
প্রাসদ্ধ রাজ-দরবারের যন্তরবদ রোস:পনি মাত্র কুড়ি রুবল দামে নিজের তৈরা 
ক্যালিডোস্কোপ বিক্রি করছেন । নিঃসন্দেহে, পদার্থবিদ্যা ও রসায়নাবিদ্যা 
সংক্রান্ত বনতুতা শোনার চেয়ে লোকে অনেক বেশি বরে ক্যালিডোসেকোপ কিনতে 
চাইবে । প্রসঙ্গত বলতে দুখঃ এবং বিস্ময় দই হচ্ছে যে. ওই সম্মানিত ভর্রলোক 
রোসাপান কিন্তু পূরেন্ত বন্জুতা থেকে কোনোভাবেই বেশি রোজগার করতে 
পারেন নি।” 

দীর্ঘকাল ক্যালিডোস্কোপ শুধু মজাদার খেলনা হিসাবেই ছিল। 
বিভিন্ন নকশার ডিজাইন করার কাজে এটাকে ব্যবহার করা হচ্ছে! 
ক্যালিডোস্কোপের নকশার আলোকচিত্র তোলার বাবস্থা বরা হয়েছে ফলে 
সহজেই আলঙকারিক প্যাটান“গুলোর প্রাতর:প গ্রহণ সম্ভব হচ্ছে । 


বর্তমানে 
এখন 


দুষ্টিবিভ্রম প্রাসাদ ও মরণীচিকা 


আমরা যাঁদ কাচের টুকরোর মতো ছোট হয়ে ক্যালিডোস্কোপের ভেতরে 
চুকে পড়তাম, কি রকম অনুভ্তি হত আমাদের * 1900 খাস্টাব্দে প্যারিস 
ওয়াল্ড ফেয়ারের দর্শকরা এই সুযোগ পেয়োছলেন॥। সেখানকার “দণ্টিবিদ্রমের 
প্রাসাদ' অন্যতম প্রধান আকর্ষণ হরে উঠোঁছল। একটা বিশাল অনড় ক্যালি- 
ডোস্কোপের অভ্যন্তরের মতো করে তৈরি করা হয়েছিল প্রাসাদাকে ! একটা 
ছুকোণা হলঘর কল্পনা করো, যার ছটা দেওয়ালের প্রত্েকটাই হল একটা 
করে বিশাল এবং সন্দরভাবে পালিশ করা আয়না । ঘরের প্রতিটি কোণে 
ছল স্থাপতোর নিদর্শন স্বরুপ স্তম্ভ এবং কার্নিশ_যা ছাদের দ্থাপতোর সঙ্গে 
মিলিয়েই তর করা হয়োছল ৷ দর্শক এই ঘরে ঢুকলেই দেখতে গেত দে বাঁঝ 


এক রকম 

অগুনাতি মানুষের মধ্যে একজন এবং প্রতোকটা লোককেই ঠিক না 

দেখতে ॥ যেদিকেই চোখ যায় সে দেখতে পেত ভ্তম্ভওলা অসংখা তি 
গুলোয় উপরণনচ 


পর এক বিস্তত হয়ে রয়েছে। 106 নং চিত্রে যে ঘরগং 


ট বর্তপ বারোট 
রেখা টানা আছে সেগুলো প্রথমবারের প্রতিফলনের ফল ! পরবতী বারোটা 


থা 
থবদ্যার মজার ক' 
১৩৮ পদাৰ্থ 


তফলনের পর 
ঘর দেখানো হয়েছে ডান-বাঁ রেখা টেনে । এগুলো দ্বিতীয় প্রাতফলনের 


টনে দেখানো 
সাঘ্ট হয়েছে । এর পরের আঠারোটা ঘর হেলানো রেখা টেনে 0 
হয়েছে--যেগ্‌লি তৃতীয় প্রা 


প্রক্রিয়ায় প্রাতবারের প্রাত 
ঠিক কতগৃণ বাড়বে সে৷ 
পারমাণে নিখুত 


ফলনের পর সাত্টি হয়েছে । বহ: প্রাতফলনের ৰ 
ফলনের সঙ্গে সঙ্গে হলঘরগুলো সংখাায় বাড়তে ৪ 
টা স্বাভাবিকভাবেই নিভ'র করবে আয়নাগুলো 

ও পরস্পরের বিপরীত আয়নাগুলো ঠিক সমান্তরালভাবে 


Ee 
কেন্দ্রীয় হলের দেওয়াল থেকে তিন 
প্রতিফলনে 36টি হল দেখা যায়। 


স্থাপিত কিনা, তার উপর । 12-তম প্রাতফলনের পর 468টি হলঘর দেখতে 
পাওয়ার কথা । 


ঢ় এই 
আলোর প্রাতফলন নিয়ন্ত্রণকারী সূত্রের কথা যারা জানে, তাদের পঠ 
দাতের কারণ অনুধাবন করা 


তন 
তৈ কোনো অসুবিধা হবে না । এখানে 
জোড়া সমান্তরাল আর 


ছে 
গা এবং নাট কোণে বসানো দশ জোড়া আয়না অ 
বলেই এতগুলো প্রাতফলন পাওয়া যার । 


“নটি করেছিল 
প্যারসের ওই প্রদর্শনীতে 'মরণীচিকার প্রাসান' যে দাণ্টাবুম সাণ্টি করোঁ 
তা আরো অন্ভুত। 


be সঙ্গে 

এখানে শুধ, অসংখা প্রাতফলনই ঘটত না, oy কটি 

প্রতিফলনের সাজর-সঙ্জাও পাল্টাত। অর্থাৎ এই প্রাসাদাট ছিল আসলে রে 
বিশালাকারের ‘সচল’ কালিডোস্কোপ-_যার মধো থাকত দর্শকরা । আয়না 


গর 
তৈরী হলঘরের মধ্যে কনা দিয়ে আটকানো কয়েকটা কোণা অনেকটা দে 
মতো ঘুরত বলেই ওই ব্যাপারটা ঘটত। 107 নং চিত্রে দেখা যাচ্ছে যে 1, রা ২ 
3 চিত কোণ তিনটির অনুসারে এখানে তিন রকম পারিবর্তন ঘটানো স 


প্রাতফলন ও প্রাতিসরণ ১৩৯ 


ধরো, প্রথম ছ'টা কোণ ঘন জঙ্গলের মতো. পরব ছটা কোণ শেখেদের 
প্রাসাদের মতো এবং শেষ ছ'টা কোণ ভারতায় মন্দিরের মতো সাজিয়ে রাখা 
হয়েছে। এবার ল:কোনো যন্দের সাহাযো একটা পাক্‌ দিলেই ঘন জঙ্গল সরে 
গিয়ে শেখ প্রাসাদ দেখা দেবে । আলোর প্রতিফলনের মত অতি সাধারণ একটি 


প্রাকাতিক প্রক্রিয়া পরো কৌশলটার পিছনে রয়েছে৷ 


চর 107 


“'মরীচিকার প্রাসাদের" গুপ্ত রচগ্য । 


আলোর প্রাতসরণ ঘটে কেন এবং কিভাবে 

এক মাধাম থেকে অনা মাধামে যাবার স হারা কিছুতেই বুঝতে 
অনেকেই মনে করে এটা প্রকৃতর একটা খামখেয়ালিপনা | ৪ সক্ষম হয় না এবং 
পারে না, আলো কেন তার পূব দিশা বজায় উপ ? তাহলে জেনে 
তেরছাভাবে বোঁরয়ে যায়। তোমারও কি এই একই: অ 


গয়ে আলোর প্রাঁতসরণ ঘটা দেখে 


ত পদারথীবদ্যার মজার কথা 
খনীশ হবে যে, কুচকাওয়াজ করে এগিয়ে যেতে যেতে একদল সৈনা ঘখন পাকা 
রাস্তা ছেড়ে এবড়ো-খেবড়ো রাস্তায় নামে তখন তারা যা করে তার সঙ্গে আলোর 
এই বাবহারেরও কোনো পার্থক্য নেই । 

খুবই সোজা এবং শিক্ষণীয় একটা উদাহরণ 'দিচ্ছি। 109 নং চিত্রে যেভাবে 
দেখানো হয়েছে, একটা টোবলরুথকে সেইভাবে পাট করে টোবলের উপরে রাখো । 
টোবলের মাথাটা সামানা কাত করো। এবার ভাঙা খেলনা স্টিম হীঞ্জনের বা 


সনা কোনো খেলনা থেকে একটা অক্ষদণ্ডেসৃ্ত কয়েক জোড়াচাকা নিয়ে টোবলের 
উপর রাখ। চাকাগুলো গড়াতে থাকবে । চাকার গাঁতপথ যাঁদ টোবলরুথের 
ভাঁজের সঙ্গে 


সমকোণে থাকে তাহলে কোনো প্রাতসরণ ঘটবে না এবং এটা 
আলোক"বদ্যার সত্রবেই সমর্থন করবে, কারণ এই সূত্র অনুসারে আলো লম্বভাবে 


দু'টি মাধামের সীমান্ত রেখায় আপাতত হলে বে'কে যায় না। কিন্তু এই গাঁতপথ 
যখন টেবিলরুথের ভাঁজের পারপ্রোক্ষিতে তেরছাভাবে স্থাপিত হয়, দুটি মাধামের 
সীমানা স্বরূপ এই ভা 


জের কাছে দিশা পাল্টে যায়। এখানে বেগের 
পারবর্তন ঘটে। 


ঢোবলের যে অংশে বেগ বেশি ( অনাচ্ছাঁদত 


অংশ ) সেখান থেকে যে অংশে 
বেগ কম ( আচ্ছাদিত অংশ ), 


সেখানে যাবার সময়ে সেটা (রশ্মি) “আভলম্ন 


চিৰ 109 


আলোর প্রতিদরণের ব্যাথা। 


জাপতন এর নিকটবতা হয়। উল্টে। দিকে চলার সময়ে তার দিশা অভি 
থেকে দুরে সরে যায়। 


2) বোঝা যায় যে, প্রতিসরণের মূল কারণ হল নতুন মাধামে আলোর 
বেগের পারিবর্তন । এই পাঁরবত 


রে বণ 
নযত বেশি হবে ততই বাদ্ধ পাবে প্রতিসর' 
কোণ এবং সেই সঙ্গে 'প্রাতসরাংক'। দিশার পারবর্তন কতখানি ঘটেছে সেটা এই 
প্রতিসরাংক থেকে জানা যার এবং তা দ্যাট বেগের অনুপাত মাত্র । বাতাস থেকে 
নত জাজ মহে পরতিসযাক যাদি হরর আনে এল জারির শা 


প্রতিফল ন ও প্রাতসরণ ১৪১ 


দিয়ে জলের চেয়ে 1:3 গুণ জোরে চলে । এর থেকে আলোর বিস্তারলাভ সম্বন্ধে 
আরেকটা শিক্ষা পাই আমরা ৷ প্রতিফলনের সময়ে আলো “ক্ষ:দ্রতম' পথ 
no বটে, কিন্ত: প্রাতরণের সময়ে তা দ্রুততম পথ বেছে নেয়। এই বে'কা 

»ট ছাড়া আর কোনো পথেই আলোর পক্ষে আরো তাড়াতাড়ি তার লক্ষো 
পো'ঁছনো সম্ভব নয়। 


দীঘতির পথ কিন্তু দ্রুততর 
বত, পথের চেয়ে বকুপথ কি আরো তাড়াতাড়ি আমাদের লক্ষ্যে পৌঁছে 
রে ঃ হণা-_আগাদের পথের বিভিন্ন অংশে আমরা যাঁদ ভিন্ন ভিন্ন বেগে 
টন তবেই তা হতে পারে ॥ কোনো গ্রামবাসীর বাড়ি যাঁদ দ:'টি রেলস্টেশন 
ও ৪-এর মধ্যবতাঁ অঞ্চলে কিন্তু স্টেশনের নিকটবতাঁ হয়, তাহলে তাড়াতাড়ি 
টি পেছবার জনা তারা ক্ষনদ্রতম পথাট না ধরে, হে'টে বা সাইকেলে চড়ে 
স্টেশনে যায় তারপর সেখান থেকে ৪ স্টেশনের ট্রেন ধরে । 


৪ 7 6 
চিত্ৰ 110 ঘাস 
o 
ks অশ্বারোহী সংবাদ বাহকের 
বালি বে সমস্ত৷ A থেকে ০ অবধি 
দ্রুততম পথটি বার কর। 
4 2 
আরেকটা উদাহরণ দঁচ্ছি। অশ্বারোহী এক সংবাদবাহককে চিঠি চিপ ১ 
হবে & বিন্দ; থেকে € বিন্দুতে (চিত্র 110) 1 € বিন্দুর সা | 
ks বালির একটা প্রান্তর । EF 


অশ্বারোহণির নরম 

নাহীর মাঝখানে রয়েছে একটা মাঠ ও নর ॥ 

রৈ রর দুগুণ 

খা এই দুই অংশের মধ্যবত সীমান্ত । মাঠের তুলনায় বালি হা গং 
রার জন্য অশ্বারে কোন, 


সময় লাগে। সবচেয়ে তাড়াতাড়ি চিঠি বিলি ক 
পথ ধরবে ? ৬ 
রা প্রথম নজরে মনে হতে পারে যে 4. ও ০ বন্দ সংযোগকারী চপ 

খাঝ অনুসরণ করতে আমার ধারণা কোনো অদ্বারো 
রদ রতে হবে । কিন্তু রা স্বাভাবিকভাবেই, 


ধরবে না। ৰ বারোহা 
বালি পেরতে সময় লাগে বলে অধ্বারে 
পেরতে সময় বোঁশ {চাতে চাইবে | এর 


টা কম তেরছাভাবে সম্ভব বালুকাভমি পেরিয়ে সময় বাঁচাতে দুবে। কিনতু 
ফলে তারা মাঠের উপর দিয়ে তাকে বেশি দর আতিরিম করতে হবে 


সি পদাথশবদ্যার মজার কথা 


মাঠের উপর দিয়ে তার ঘোড়াটা তাকে দিগুণ জোরে ছঃটিয়ে নিয়ে যাবে, ফলে 
দর বাড়লেও আসলে সময়টা লাগবে কম। অর্থণৎ বলা যেতে পারে, অণ্বারোহা 
এমন একটা পথ অনুসরণ করবে যেটার প্রতিসরণ ঘটবে বালি ও মাঠের স্মান্তে। 
উপর, এই সাঁমান্তের উপরে টানা লক্ষের সঙ্গে মাঠের উপরকার পথটা যে কোণে 
অবস্থান .করবে সেটা বালির উপরকার গথটার অনুরূপ কোণের চেয়ে বেশি হবে। 


যে কেউ বুঝতে পারবে যে, সরলরেখা এশটা দ্রুততম পথ নয়। 110 নং 
চিত অনুসারে মাঠ ও বালির বিচ্ছৃতি সমান নর, তাই সংবাদবাহক যাঁদ বাঁকা 


পথ ABC ধরে এগোয় তবে আরো তাড়াতাড়ি তার লক্ষ্যে পৌঁছবে (চিত্ৰ 111) ৷ 


110 নং তে দেখানো মাঠ 3 কিলোমিটার ও বালি 2 কিলোমিটার চওড়া ৷ 
BC.এর দুরত্ব সাত কিলোমিটা। 


র। পিথাগোরাস সূত্র অনুসারে, & থেকে 
€ অবধি পুরো পথটা (চিত্র ।।1 ) হল +/55775 = /74 +8.6 কিমি । 
বালি পোরয়ে Aম অংশটা এর পাঁচ ভাগের দ'ভাগ অথবা 3:44 কিমি৷ মাঠের 
ঢের বালি পেতে যেহেতু দে সময় লাগে তাই সময়ের বিচারে এই 


মহ্বাঝেহী নংবাদবাহকের সমস্যা ও ভার 


সমাধান। AMC হচ্ছে দ্রুততম পণ। 


ণের 
388০ বলে কাকে? ! কো! পাত, 
587৩ হল ৷৷ ও ব্যানার্ষের be 
আর 2 কোণের 517৩ হল ৷ 
ব্যানার্ধের অনুপাত । 


344 কাম বালি আসলে 688 কিমি মাঠের তুলা। সুতরাং 8'6 কিমি লন্বা 
পরলরেখার পথ AC হচ্ছে মাঠের উপর 1204 কামর তুলা। এবার বাঁকা 
AEC পথটাকে "মাঠ এর হসাবে গারবাতিত করা যাক। Aচ অংশ দু 
কিলোমিটার লম্বা, তার মা 


0 
নে মাঠের হিসাবে চার কিলোমিটারের তুলা । ঢি 


প্রতিফলন ও গ্রাতসরণ চু 


অংশ হল V 3372 = +/58-7:61 কামি। এই 761 কিমি-র সঙ্গে চার 
কিমি যোগ করলে বাঁকা পথ AEC-র মোট দৈর্ঘ দাঁড়াবে 11:61 কিমি 
এবার দেখতেই পাচ্ছ যে, মাঠের হিসাবে ‘ছোট’ সোজা রাস্তাটা 1204 কিমি 
নার ‘লম্বা’ বাঁকা রাস্তাটা মাত্র 11.61 কিমি। ফলে, 12:04- 11-61 = 
কিমি পথ বা প্রায় আধ কিলোমিটার পথ এইভাবে কমানো যাচ্ছে। বিস্তু 
তব; এটাই সবচেয়ে দৰত গমনের পথ নয় । ভ্রিকোণামাতির ভাষার সাহায্য নিয়ে 
রি দ্রতগমনের পথাটকে নার্দপ্ট করা যায়। সেই পথটা এমন হবে যাতে 
ও এ কোণের $0€-এর অন:পাত মাঠের উপরকার বেগ ও বালির উপরকার 
বেগের অনুপাতের, অর্থাৎ 2 : 1 অনুপাতের সমান হয়। অথবা বলা যেতে 
পারে, আমাদের এমন একটা পথ ধরতে হবে যাতে & কোণের ১00০; এ কোণের 
9৩এর দ্বিগুণ হয়। সেই অনুসারে বালি ও মাঠের মধাবতা সাঁমানাকে 
আমাদের 1 বিন্দুতে পার হতে হবে । এই 1 বিন্দু রয়েছে  বিন্দ; থেকে 


i 6 "SU 
এক কিলোমিটার দূরে । অতএব 5৭ ৮০7টি আর 9 a= 


sin b UE AE: EE 
সমৰ ৯7745 58 3/5 %5 
= 2, যেটা দুটো বেগের অন:পাতের একেবারে সমান৷ 'মাঠের' হিসাবে এই 
পথটার দৈর্ঘ্য কত হবে ? A = 2/333] অর্থাৎ 4:47 কাম মাঠের উপর, 
MC=/বত =6-71 কিসি। দুটো যোগ করলে 1118 কিমি হচ্ছে, অথাৎ 
মাঠের উপরকার সোজা পথ 12-04 কাি-র চেয়ে 860 মিটার কম। 

উদাহরণটা থেকেই বোঝা যাচ্ছে যে, এরকম পরিস্থিতিতে বাঁকা রাস্তাটাই 
বশ সবধাজনক হয় । আলো স্বভাবতই দ্রুততম গমনের রাস্তাটাই নেয়, কারণ 
আলোক প্রাতসরণের সূ গাণিতিক সমাধানকে পুরোপীর মেনে চলে। 
প্রাতসরণের কোণের 581৩ ও আপতণে কোণের =৷৫-এর জন:পাতও বা, নতুন 
মাধ্যমে আলোর বেগ ও প্রথম মাধ্যমে আলোর বেগ-এর অন:পাতও তাই। এই 
অনুপাত্ই দুটি নাঁদিক্ট মাধামের প্রতিসরাংক। প্রাতফলন ও প্রতিসরণের 
বিশেষ বৈশিষ্টাগুলোর সমন্বয় ঘাঁটয়ে আমরা ফকারস্যাট তত ( Fermat 
Principle ) উপনীত হই ॥ এই তকে পদার্থাবদদের মতো আমরা কি 
তম সময়ের তততব-ও বলতে পারি ॥ এই তত্ব অন:সারে আলো ‘সব দাই দ্রুততম 


গমনের পথটি গ্রহণ করে? । গড়ি 
মাধ্যম যখন অসমসত্ত হয় এবং তার প্রাতিসরণের প্রকৃতি ধারে ধাঁরে পারি /স্প 

হয়-_ঠক যেমনটা ঘটে আমাদের বায়:মণ্ডলে-_তখনও কিন্তু সংক্ষপ্ততম স EF 

সূত্রের কোনো ব্যাতিকুম হয় না । এর থেকেই ব্যাখ্যা করা স্তব, নক্ষত্রের আ' 


1 
নই? এবং অনংপাত 


১৪3 পদাথীবদ্যার মজার কথা 
বায়ুমণ্ডল ভাঁতক্রম করে আসার সময়ে কেন সামানা পরিমাণে বে'কে যায়। 


জোতিবিজঞানীরা একে “বায়ুমণ্ডলীয় প্রতিসরণ' বলেন । আমাদের বায়ুমণ্ডল 
যতই মাটির নিকটবতুণী হয় ততই ভার ঘনত্ব বাড়ে। এই বায়মণ্ডলের মধো 
আলো এমনভাবে বে'কে যায় 


যাতে তার বক্কতার {ভিতরের দিকটা থাকে পাথিবার 
দিকে। বায়ুমণ্ডলের উপরের দিকের স্তরগ:লোয় আলো বেশি সময় কাটায়, 
কারণ এখানে তার গতি কম বাধা পায় এবং নিচের ‘ধাঁরগাঁত! স্তরগুলোয় কম 


সময় বায় করে। ফলে, পরোপ্যার সোজা পথে অগ্রসর হলে যা হত আলো 
অর চেয়ে তাড়াতাড়ি তার লক্ষ্যে পেণছয়। 


ফারম্যাট তত্ব যে শূধ্‌ আলো 
ভাবে সমস্ত তরঙ্গই, তা তাদের ৮ 
হয়। তোমরা হয়ত 


ক্ষেত্রেই প্রযোজা তা নয়। শব্দ এবং সাধারণ 
ত্র যা-ই হোক না, এই তত্ব অন:সারেই অগ্রসর 
এর কারণ জানতে চাইবে তাই 1933 সালে খ্যাতনামা 
পদার্থাবদ শ্রোয়েডিঞ্জার নোবেল প্রাইজ নেবার সময়ে স্টকহোমে যে বন্তুতা 
করোঁছলেন তার থেকে কয়েক লাইন উদ্ধৃত করছি। ক্রম পাঁরবর্তনশীল ঘনত্ব 
নন মাধামে আলো কিভাবে চলে জানাতে গিয়ে [তিন বলোছিলেন £ “বুক 
নাকে একটা নাট লাইনে ধরে রাখার জনা এক পল্টন 
প্রতোককে একটা লম্বা লাঠিতে দূঢ়ভাবে ধাঁরয়ে দেওয়া 
হন--ঞোড় কদম! জলাঁদ চল! ধরা যাক, ওদের 

বাতি হয়েছে আর এর ফলে ওদের বুক বরাবরের 
লাইনটা এমনভাবে ঘরে যাচ্ছে যে, ডান প্রান্তাট আগে এবং পরে বা প্রান্তাট 
গত সম্পন্ন হচ্ছে। এক্ষেত্রে দেখা যাবে যে, ওদের চলার পথটা 
কিন্তু সোজা না হয়ে বাঁকাই হবে। তাহলেও এ জাঁমটার উপর দিয়ে টা 
করতে গিয়ে সৈনাদের প্রতোকদ « এ পির সময়ই রে 008 

/ ৭ শ্রতোককে ওদের সাধামত জোরে দৌড়তে হবে । 


এমস্টৌরয়াস আইল্যাণ্ড' বইটা যারা পড়েছ মনে 
দরে দ্যাখো গল্পের নায়কা কিভাবে আগুন স্বালিয়োছল। তাদের কাছে 
কিনতু চকমকি পাথর, লোহা বা কাঠ ছিল না। ডিকোর রাবিনসন ব্রুসো 
নেহাতই ঘটনাক্রমে এর সাহচর্য পেয়োছল বজ-পাতের দরুন একটা গাছে আগুন 
ধরে গিয়ে। জুল ভান নানে কিন্তু একজন শিক্ষিত ইঞ্জিনিয়ারের 

সম্বন্ধে জ্ঞান সবাইকার সেবায় লেগোঁছল। তোমার 
সেই পেনকুফ্ট নামে নাবকটি শিকার করে ফিরে এসে 
ইঞ্জিনিয়ার ও সাংবাদিককে ্র্থালত আগিকুণ্ডের সামনে বসে থাকতে দেখে কিরকম 
জাশ্চর্য হয়ে গিয়েছিল : i 


‘এর উপ, 


প্রাতকলন ও প্রাতিসরণ নন 


রর শর আগুনটা জালল কে? পেনক্রুফূট জিজ্ঞেস করল । 
সূ) 
রর স্পিলেটের উত্তরে কোনো মিথ্যে ছিল না। সং্যই সরবরাহ 
নিজের পি: যা পেনক্লফ:টকে অবাক করে দিয়োছল। পেনরুফ্টে যেন তার 
চাহ £ বিশ্বাস করতে পারাছিল না। সে এতই অবাক হয়ে গিয়েছিল 
নি ইঞ্জিনিয়ারকে আর কোনো প্রশ্ন করার কথাও মাথায় আসেনি । 
“ মহাশয় আপনার কাছে কি আতস কাচ ছিল? হাডিঞ্জের হার্বাট 
প্রশ্ন করলেন । 
টি “ ‘না হে, আতস কাচ ছিল না। কিন্তু একটা তৈরি করে নিয়েছি !' তিনি 
শুর |দলেন। 

“এই বলে [তান সেই জানসটা দেখালেন যা আতস কাচের কাজ করেছিল । 
এটা তিনি তাঁর নিজের ও সাংবাঁদকের হাতঘাড়ির কাচ দুটো খ:লে নিয়ে তৈরি 
করেছিলেন। ভান কাচ দুটোর মধো জল ভরে নিয়ে মুখে মুখে রেখে একটু 
কাদা দিয়ে জ্‌ড়ে নিয়োছিলেন। এই ভাবেই গড়ে উঠোঁছল একটা সত্যিকার 
আতস কাচ, বেটা সযরণ্মিকে খুব শুকনো কিছ; শৈবালের উপর ঘনীভূত 
করতেই কিহুক্ষণের মধো আগুন জ্বলে উঠোঁছল ।” 

মনে হচ্ছে তোমরা নিশ্চয় জানতে চাইবে যে, ঘাড়ির কাচদটোর মধো কেন জল 
ভরে নিতে হয়োছল? শুধু হাওয়া-ভার্ত করলেও কি সূর্যের রাশিম যথেষ্ট 
ঘনীভূত হত না? একেবারেই হত না। ভিতরে ও বাইরে দুটি সমান্তরাল 
( এককেন্দ্রী) তল দ্বারা আবদ্ধ থাকে ঘড়ির কাচ। পদার্থবিদ্যা আমাদের 
জানায় যে, এ ধরনের তলদ্বারা আবদ্ধ মাধ্যম অতিক্রম করার সময়ে আলো তার 
গাঁতপথ প্রায় পাল্টায় না বললেই চলে ॥ দ্বিভাঁয় ঘড়ির কাচটা পার হবার সময়েও 
আলো বেঁকে যায় না। ফলে আলোকরাশ্মিকে একটি বিন্দুতে ঘনীভূত করা 
যায় না। সেটা করতে হলে কাচ দুটোর মাঝখানের ফাঁকা জায়গাটা এমন একটা 
স্বচ্ছ পদার্থ দিয়ে ভরে দিতে হবে যা হাওয়ার চেয়ে ভালভাবে আলোকে 
প্রাতসারত করবে । জুল ভার্ন“-এর ইঞ্জিনিয়ারও তাই করোছল। 
বলের আকারের যে কোনো জল ভরা কাচের পাহে আতস কাচের কাজ করবে। 
প্রাীনকালের মান:ষরাও এটা জানতেন এবং লক্ষ্য করেছিলেন যে, এই প্রক্রিয়ায় 
জলটা তেতে ওঠে না। এমন ঘটনার কথাও জানা আছে যে, ভুল করে খোলা 
জানালার ধারে এমনই একটা জল ভরা রৌদ্রে রাখা বোতল থেকে পর্দা এবং 
টোবলরুথে আগুন ধরে যায়, টোবিলটাও পুড়ে যায়। আগেকার দিনের ওষধ- 
পন্রের দোকানের জানলার বাহার হিসাবে রঙীন জল ভরা বড় বড় গোলা রাখা 
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পদাথণবদ্যাব মজার কথা 
১৪৮ 
“ আপগান কি মনে করেন -. মিরর? 
“না হবার কারণ কি? আমাদের দরকার হল কাঠের টা Uo 
ঘনীভূত করা । সেটা এক টুবরো বরফ দিয়েও হতে পারে। ৬ gl I 
জল-জমা বরফই সবচেয়ে ভাল-_বেশি স্বচ্ছ এবং ভাঙার সম্ভাবনাও কগ থা 


“ ‘ওই যে বরফের চাঙডুটা দেখা যাচ্ছে, মনে হয় ওইটা দিয়েই কাজ চলে রর 
আমাদের ।' মাঝির সদর কয়েক শ' পা দূরে একটা চাঁইয়ের দিকে আও; 
তুলে দেখাল। 

“হিযা। কুড়লটা নিয়ে নাও । 

“বরফের চাঙুড়টার কাছে পেণ। 
জল জমে তৈরা হয়েছে। 


চলো সবলে মিলে যাই । নার 
ছে তিন জনেই দেখল সাঁতাই সেটা প 


“ডক্টর মাঝির সদ্ণরকে প্রায় এক ফুট বাসের মত 
বললেন। তারপর তান কুড়ুল ও তাঁর ছ 
ঘষে পালিশ করে খ্‌ব ভাল একটা 

সুর্যের উচ্ছল রা*্মিকে কাঠের উ' 


তা একট টুকরো কেটে নিতে 

রি ং হাতে 
এর দিয়ে সেটাকে কেটেকুটে এবং এ 
সু আতম কাচ তর করলেন। টা 
পর ঘনীভূত করতেই কয়েক সেকেন্ডের 


আগ ন ধরে গেল ৷” রা 
“ড প্রথ 
জুল ভার্ন-এর এই গল্প অসম্ভব নয়। 1763 খুসট্টাব্দে ইংলা ৮৯ নু 
এইভাবে আগুন ধরানো হয়োছল। তারপর একই কাজে একাধিক বার বর 
বাবহার হয়েছে। 


ছুরি জাতীর আঁত 


এরকম এ 
একটু গরম করে বরফটাকে বার বরে নাও। পাচা করা 
৫ ক দর ক. 
সাত কাচ’ শুধ ঘরের বাইরে মেঘমুন্ত বরফ-ভমা শীতের দিনে বাব 


[J 
বরফের আতস-কাচ তৈরী করার পাত্র 
যায়। 


শাঁস“বন্ধ ঘরের ভেতরে 
কারণ জানলার কাচ সৌর শান্ত 


ঠনা। 
এটাকে ব্যবহার করার কোনো প্রশ্নই ও 


থাকে 
ওর অনেকটাই শোষণ করে নেয়, যা অবাশল্ট 
সেটা যথেন্ট শাল্তশালী নয়। 


প্রাফলন ও প্রাতসরণ ১৪৯ 


সঘণলোকের সাহায্য 


এবার আরেকটা পরীক্ষার কথা বাল যা শীতকালের সময় করতে কোনো 
অন:বিধা হবে না। দুটো সমান মাপের কাপড় নাও, একটা সাদা আর অনাটা 
কালো ॥ কাপড় দুটো সযে'র আলোয় বরফের উপর বিছিয়ে দাও! ঘটা" 
খানেক কি দুই বাদে দেখবে. কালো কাপড়ের অর্ধেকটা ডবে গৈছে কিন্তু সাদাটা 
আছে যথাস্থানে । কালো কাপড়ের তলায় বরফ তাড়াতাড়ি গলে, কারণ এই রঙের 
কাপড় তার উপর আপাতত সয'রশ্মির অধিকাংশই শোষণ বরে সের না 
কাপড়টা কিস স্য'রণ্মির অধিকাংশই বিচছরিত করে দেয় বলে গরন হিরন 

বেঞ্জামিন ফ্রগা্কলিন প্রথম এই শিক্ষপ্রদ পরাক্ষাট করেছিলেন ॥ এই মাকিন 
বিজ্রানী স্বাধীনতার যুদ্ধে অংশগ্রহণ করে এবং বজঃবহের (lightning 
tonducior ) উদ্ভাবক হসাবে সুনাম অর্জন করেছিলেন । 
র্‌ “দরাঁজর অডণর-সংগ্রহের কার্ড থেকে বিভিন্ন রঙের কয়েকটা চৌকো কাপড়ের 
টুকরো নিয়েছিলাম । কালো, গাঢ় নীল, হাল্কা নীল, সবংজ, কমলা, লাল, হলুদ 


সাদা এবং আরো নানা রঙ বা মিশ্র রঙের কাপড় হিল" এন টান 
দিলাম । কয়েক 


রে র্‌ কাপড়ুটাও প্রায় ততটাই তলিয়ে ছিল. হালকা 

অন্যানা কাপড়গুলোও যে যত 
আর সাদাটা রয়ে গিরোছল বরফের উপরেই 
যায়ান। রা 

“দর্শনের গুরুত্ব দি. যাঁদ না তা কোনো কাজে লাগে এর ৪৮ i 
এই শিক্ষাই পাচ্ছি না যে, গরমকালে রোদ্দরে কালোর চেয়ে সাদা বি একে 
পরাই ভাল। এই রকম পোশাক পরে আমরা যখ বাইরে বেড়াতে টান তেতে 
তো হাঁটাচলার পাঁরশ্রমে শরীর গরম হয়ে ওঠে, তার উপর রোগ্দররে আও আসাও 
ওঠে কালো পোশাক পরা দেহ ৷ এই বাড়তি গরম ০০ 
অসম্ভব নয়॥ পুরুষ ও নারীদের গীঃ হাত থেকে অনেকে 
হয়তো কিছুটা তাপ প্রাভহত হবে এবং গরম ইন রা যাকে বলে 
অব্যাহাত পাবেন। তাছাড়া সেই মারাত্মক ছি লে 
Coup de 501৩1-_তার প্রকোপ থেকেও ম বেলায় রোপ্দুর থেকে 
রাখার জায়গার দেওয়ালগুলো কালো রঙ করা হলে দিনের রাখবে, বরফের 
এত তাপ সপ্চয় করে রাখবে যে রান্ডিরেও খানিকটা উষ্ণতা বল বে ।_, 
হাত থেকে ফলগুলো বাঁচবে কিংবা হাদের পাকতে সাহাধা 


ও পদ্াথীবদ্যার মজার কথা 


কম বা বেশি গুরুর আরো অনেক খ/টিনাটিও হয়তো অনুসন্ধিৎপ মনের কাছে 
ধরা দেবে)? 

এই জ্ঞান থেকে কি উপকার পাওয়া যেতে পারে সেটা খুব ভালভাবে 
উপলাদ্ধি করা গিয়োছিল 1903 সালে, জামণনরা যখন তাদের হাউস নামে 
জাহাজে চড়ে উত্তর মের; অভিযানে বোঁরয়োহলেন । 

জাহাজটা বরফ জমা সমুদ্রে আটকা পড়োছল। এ সব ক্ষেত্রে উদ্ধার পাওয়ার 
সনা সচরাচর যা করা হয়, বিস্ফোরকের বা বরফ-কাটা করাতের ব্যবহার, কিছ:তেই 
কোনো কাজ হয় নি। তারপর সাহাবা নেওয়া হয় সূ্ধরা*্মর । জাহাজের 
অগ্রভাগের নিকটতম ফাটল বরাবর দু কিলোমিটার লম্বা ও কয়েক ডজন মিটার 
চওড়া এক ফালি বরফের উপর ছাড়িয়ে দেওয়া হল কালো ছাই ও কয়লার গ:ড়ো ৷ 
দাঁদণ মেরুতে এই ঘটনা ঘটোছল গ্রাণ্মকালে, ফলে ডিনামাইট ও করাত যা 
পারোঁন, মেরু অঞ্চলের দাঁ্ঘ“দিনের সূর্য সেই কাজটাই করে দিল। এই ফালি 
বরাবর বরফ গলে গিয়ে জাহাজটাকে বরফের কাগড় থেকে মন্ত করলো । 
মরীচিকা 


রর 
তোমরা সবাই বোধ হর জানো কেন মরাঁচিকা দেখা যায় । আগ্সিবযা সু মরং 
ভীমর বালিকে তাতিয়ে দেয় এবং এই বালি তখন আয়নার মতো গ্‌ণাগ্‌ণ অর্জন 


চিত 115 


ম€উমির মনীচিকার বাথা।। 


পাঠাপুস্তকে এই ধরনের 

ইবি দেখা যায় যাতে কুমির দিকে প্রসারিত রেখাটি বড 
শা খাড়া করে দেখানো থাকে। 

"রে, কারণ ভাম-সংলগ বায়স্তরগুলোর ঘনত্ব 

“ন থাকে । দরবতাঁ কোনো বস্তু থেকে 


তার ঠিক উপরকার স্তরগুলোর চেয়ে 
জগত আলোর তিক রশ্মি এই বায়; 


কারি ১৫১ 


স্তরগুলোকে স্পর্শ করার পর ভূঁমর কাছ থেকে তেরছা হয়ে বে'কে উপরে উঠে 
যায়। ঠিক যেমনটা ঘটে আলোকরণম স্থল কোণে আয়নায় এসে পড়ার পর 
প্াতফাঁলত হওয়ার সময়ে । মর:ভাঁম ভ্রমণকারী তাই ভাবেন তিনি বুঝ একটা 
জলের [বস্তৃতিকে দেখতে পাচ্ছেন যার জলে তাঁরবর্তা* বস্তুর প্রতিফলন চোখে 
পড়ছে (চিত্র 115) বলা ভাল ভূমি-সংলগ্র তপ্ত বায়স্তর আয়নার মতো 
প্রতিলন সৃষ্ট করে না, এটাকে বরং ড্‌বো-জাহাজ থেকে দেখা জলের তলের 
মতো লাগে। এটা সাধারণ প্রতিফলনের ঘটনা নয়। পদার্থাবদরা একে বলেন 
পর্ণ প্রতিফলন ॥ এটি তখনই ঘটে, আলো যখন অত্যধিক স্থল, ছবিতে যা 
দেখানো হয়েছে তার চেয়ে অনেক বেশি, কোণে বায়ে প্রবেশ করে। না 
হলে আপতনের সঙ্কট" কোণ’ ( critical angle ) আঁতক্রম করা যাবে না। 

ভুল বোঝার ভয় আছে, তাই বলে রাখি--পাতলা শ্রগুলোর উপরে ঘনতর 
বায়ুন্তরগুলো থাকা দরকার । কিন্তু আমরা জানি যে ঘন হাওয়ার 
এবং তা নিচে নেমে এসে হালকা হাওয়ার স্থান দখল করে এবং হালকা হাওয়া 
বাধ্য হয় উপরে উঠে যেতে ॥ তাহলে মরণচিকার ক্ষেত্রে ঘন হাওয়া, কি করে 
পাতলা হাওয়ার উপরে থাকছে ? কারণ ওখানে বাতাস আঁবরাম গাঁতসম্পন্ন _ 
ভঁমসংগ্ তপ্ত বায়ঃকে উপরে ঠেলে তে 
তপ্ত হাওয়া ॥ গরম বালির উপর সর্বদাই প্রচুর হালকা বাত 
চিত্র 116 


ওজন বেশি 


[লে তার স্থান দখলকারা নিত্য নতুন 
গস থেকেই যায় । 


01011 


fy 


বাঁধানো রাজপণে মরীচিকা। 
এটা যে সারাক্ষণই বালির উপর হালকা একই বাতাসকে হতে হবে তার কোনো 


কথা নেই-_কিন্তু তার জন্য রশ্মির আচরণে কোনো পার্থকা ঘটে না । 


স্মরণাতীত কাল থেকে এই প্রক্রিয়ার কথা শংনে আরাঁছ আমরা ৷ (উপরবতী 


হালকা বায়ুর স্তরে গকছ;টা ভিন্ন ধরনের মরগীচকাও সান্টি হয় )। ae" ভাগ 
লোকের ধারণা যে, রাত মরীচিকা বক শুধ অগিক্ষরা দাঁক্ষণের মরুভ্যামতেই 


0 পদাথীবদ্যার মজার কথা 
স এটা 

দেখা যায় এবং অধিকতর উত্তর অক্ষাংশের দিকে কখনোই দেখা সম্ভব নয় । বণ 

ভুল ধারণা । গ্রাঁল্মকালে পিচের রাস্তার উপর প্রায়ই এমনটা দেখা যায়, কার 


টা রভাগ 
রাস্তাগমলোর রঙ কালো বলে সর্ষের তাপে খুব তেতে ওঠে। রাস্তার উপারিভা 


রি 
দেখে তখন মনে হয় এখানে কুঁঝ জল জমে রয়েছে, তাই দূরবতা বদ্তুর 
প্রাতফলনও চোখে গড়ছে। 


এরকম ক্ষেত্রে আলো যে-পথ অনুসরণ করে সেটা 
চিত্র 116-তে দেখানো হয়েছে। ভালভাবে নজর ক?লে এ রকম দশা প্রায়ই 
দেখা যায়। 

আরেক ধরনের মরীচিকা দেখা যায়_পাণ্ববতা 
সাধারণত লোকের কোনো ধারণাই নেই। একটি 


মরীচিকা__যার রে 
তপ্ত খাড়া দেওয়াল থেকে সং 


রে হু মরীচিকা দেখ! গিয়েছিল তার ৯১৮ 
দেওয়াল চ কে A বিন্যু থেকে এবং দেওয়াল 


£ বিনু থেকে পালিশ করা বলে মনে হচ্ছিল। 


Ls 


এই রকম একটি মরাঁচিকার বর্ণনা পাওয়া যায় এক করাসী ভদ্রলোকের লেখা 
হা একটি দযগেরি প্রাচীরের কাছে আসতেই তাঁর নজরে পড়ল দেওয়ালঠা 
হঠাৎ পালিশ করা জায়নার মতো খলমল করে উঠল এবং পার্ববতাঁ দশ্যাবলা 
প্রাতিলিত করল। আরো কয়েক পা এগোতেই ঠিক একই ধরনের পাঁরবত'ন 
নজরে পড়ল অনা এবটা দেওয়ালে । [তান সিদ্ধান্ত বরেছিলেন এটা ঘটার কারণ 


হল সের তেজে দেওয়ালগৃলো হথেণ্ট তেতে উঠোঁছল । চিত 117 তে দেখান 
হযেছে দেওয়ালের অবস্থান । ঢু এবং £” 


এবং যে যে জায়গায় দর্শক দাঁড়িয়ে 
ছিলেন ( A এবং &০)। 

ফরাসী ভদুলোক লক্ষা করছিলেন যে, দেওয়ালটা যখনই তেতে উঠছিল 
তখনই মনিকা দেখা যাচ্ছিল। ভিন এই ঘটনার আলোকচিত্র অবাধ তুলে 
নিতে সক্ষম হরেছিলেন। 

চিত 118- 


তে বাঁদিকে দেখান হয়েছে দুগের দেওয়াল চ, যেটা A” বিন্দু থেকে 


প্রীতলন ও প্রাতসরণ 
১৫৩ 


তোলা আলোকচিত্রে 
টায় সেটা hy ঠা বীররকে 'আরগার মতো হয়ে উঠেছে। ডানাদবের 
কংক্রিটের গলা বাঁদিকের চিত্রের ওই সাধারণ খসখসে ধুসর বণ 
পারে না। কিন্তু 5 নিকটবত? সৈনা দুটিকে প্রতিফালিত করতে 
একটা আয়নায় 55 ওই দেওয়ালটাই, ডানাদকের চিতে দেখা যাচ্ছে, 
সান্নাহত সৈনা i ios হয়েছে এবং 'প্রাতসম'ভাবে । symmetrically ) 
এই প্রাতফলন ঘটা। টকে প্রাত্ফালত করছে ॥ বলাই বাহলা, স্বয়ং দেওয়ালটা 
টাচ্ছে না, ঘটাচ্ছে দেওয়াল সংলগ তপ্ত বার়গুর ! গ্রংমকালের 


চিত্র 11২ 


ল। ন’ দিকে } হঠাত যেন পালিশ 
I করতে লাগল । 


ধূনরবণ দে ওয়া, 


কর! আয়নার ( ঢান দিকে। নতো ক 


খব গর 
রমের 'দ। 
নে বড় বড় বাঁড়র দেওয়ালের দিকে নজর দিলে, তুমিও হয়তো 


এ-ধরনে 
নের মরণচকা দেখতে পাবে। 


সবুজ রান! 

ত দেখেছ ? নিশ্চয় 
ও তারপরে অদশা 
কিন্তু আকাশে যখন 
1লোকদাতা যখন 


“তুম 
তুম কি কখনো সম:দ্রের দিগন্তে সূর্যকে অন্ত হে 
রশ করতে 


দে 

on ৪ উপরকার কিনারাটাকে দিগন্ত সপ 
কোনো মেঘ ছি করেছ কি: তাও হয়তো বরেছ । 
তারি lo নেই. সেই নির্মেঘ নীল অন্বরে আমাদের উজ্জল অ 
সিং রা*ম বর্ষণ করে, সেই মুহতটতে কি ঘটে খেয়াল করেছ কিঃ 
ES করনি। এই সুযোগ ছেড় না। লাল রশ্মির পারিবে তুমি অপ 
এক সবুজ রশ্মি দেখতে পাবে! এরকম সবৃজ কোনো শিল্পী কখনো সি 
করতে পারেনান। স্বয়ং প্রকীতও বিভিন্ন রঙের গাছপালায় বা সর্বাপেক্ষা স্বচ্ছ 
সম:দেও এমন সবুজের শোভা স্যাণ্ট করেন ন 


এ জার কথা 
১৫৪ পদাথণবদার ম 


এক ইংরাজী দৌনকপত্র প্রকাশিত এই -খবরটি পড়ে জুল ভার্নএর ‘সবুজ 
রশ্নি-র নায়িকা বিহবল হয়ে যায়। শধ্‌ নিজের চোখে ঘটনাটা দেখার জনা দে 
সারা পাথবী ঘুরে বেড়ায়। জুল ভানে'র গল্পের এই স্কটিশ মেয়েটি প্রকার 
এই অপ সাষ্টি কিন্তু দেখতে পায়নি । তা না প্লেও, ঘটনাটা কিনতু পাতা । 
এটা কোনো পৌরাণিক কল্পনা নয়, যাঁদও এর সঙ্গে জড়িয়ে আছে জনের 
কিংবদন্তী । প্রকীতি প্রোমক মাহেই এটিকে উপভোগ করতে পারেন, তবে এটিকে 
খুজে পাবার জন্য কণ্ট স্বীকার করতেই হবে। 

সবুজ রশ্মি বা ঝালকটা আসে কোখেকে : গ্রিজ্ম-এর মধা দিয়ে কোনো 
কিছুর দিকে তাকালে কি দেখতে 
প্রিজ্মূ্টাকে চোখের কাছে তুলে 
যেন থাকে নিচের দকে। প্রি 
একটা কাগজের দিকে তাকাও । 


গাও ভেবে দাখো তো । এক কাজ করো। 
ধরো । প্রিজ্‌মের চওড়া অনভুমিক হিসি 
ভমের ভেতর দিয়ে এবার দেওয়ালের গায়ে সাঁটা 

প্রথমেই দেখবে কাগজের টুকরোটা যেন উপর 
দিকে ঠেলে উঠল। তারপরে কাগজটার উপর দিকে নজরে পড়বে বেগুনী-নীলের 
একটি পাটি আর তলার 'দিকে হলংদ-লালের একট কিনারা । কাগজের উপরে 
উঠে যাওয়ার ঝাপারটা ঘটে প্রাতসরণের দরুন, আর রঙান ধারগুলো সি 
হার কারণ, কাচের ধর্মই হল বিভিন্ন রঙের আলোকে বিভিন্নভাবে প্রতিসারত 
করা। বেগুনী ও নীলকে তা অনা যে কোনো রঙের চেয়ে বেশি বাঁকিয়ে দেয় । 


সেই জনাই উপরের দিকে আমরা বেগলী-নীল ফিতে দৌখ । ওাঁদকে, কাচ যেহেতু 
লালকে সবচেয়ে কম বাঁকায় তাই এটাই হয় তলার দিকটার রঙ। 


তাই এই 
আরও সহজে বুঝতে পারো তাই 
* বলে নেওয়া দরকার । কাগজ থে 


য়। এই প্রাতবিদ্বগূলো প্রতিসরণের 
মাতা অনুসারে একের পর এক এবং প্রায়ই একের উপর আরেকটি আপাতত হয়ে 
সাজানো থাকে । এই উপধ্পার আপাতত প্রাতবি্বগুলোর সম্মিলনের ফলেই 
সাদা আলো সৃষ্টি হয় ( বণ্ণালীর আলোর সমাহার )। তবে তার উপরে এবং 
নিচে থাকে রঙান পাটির মতো অংশ। বিখাত কাঁব গোটে এই পরীক্ষা 
করেছিলেন কিন্তু সত্যিকারের অর্থ অনুধাবন করতে পারেন নি বলে মনে 


করেছিলেন যে, নিউটনের রঙের তত্র খনত বার করেছেন । পরবর্তীকালে তিনি 
নিজে একটা রঙের 


অব লিখোছলেন যার ভীন্তটা প্রায়.পঃরোটাই ছিল ভ্রান্ত 
ধারণা প্রসৃত। 


নাচ্ছ যে, তোমরা আর দে ভুলের পুনরাবান্ত ঘটাবে না 
“ক নতুনভাবে রাঙাবে, এমন আশাও করবে না। 


প্রাতিলন ও প্রাতসরণ ১৫৫ 

আমরা পৃথিবীর বায়:নণ্ডলকে একটি বিশাল বায়ুর প্রিজম: হিসাবে দেখতে 
পাই, মার ভূঁমিটি রয়েছে আসাদের দিকে ফেরানো ॥ আমরা যখন িগল্জের সূর্যের 
দিকে তাকাই আমরা নেটাকে একটা গ্যাসের প্রিজমের ভিতর দিয়ে দেখতে পাই। 
সের বলয়টার উপর দিকে আছে একটা নীল-সব্জ ফালি আর নিচের 
দিকে আছে হলদে-লাল ফাল । সুর্য যখন দিগন্তের উপরে থাকে তার উচ্ছলতার 
জনা অন্যান্য অপেক্ষাকৃত কম উচ্ছল রঙের ফালগণলো হারিয়ে যায়, আমরা 
তাদের একেবারেই দেখতে পাই না ॥ কিনতু স্যোদয় বা সর্যত্তের সময়ে নী 
পুরো বলয়টাই বলতে গোলে দিগন্তের নিচে থাকে, তখন হয়ত চোখে পড়েন 
তার উপরাঁদকের {কিনারায় দৃ ধরনের নীল রঙ সমেত ফািটা-_ উপরের দিকে 
আকাশ নীল আর নিচের দিকে সবুজ আর নীল মিশে উৎপন্ন হালকা নীল । 
দিগন্তের কাছে বাতাস যাঁদ পাঁরৎকার এবং ঈবদচ্ছ ( translucent থাকে আমরা 
একটা নীল ফালি, বা ‘নল রশ্ম' দেখতে পাই। কিন্তু বায়মা'ডন আনেক পময়ে 


নীল রঙগুলোকে বিচ্ছরিত করে দেয় এবং আমরা শত অবশিষ্ট পড়ে থাকা 
সবুজ ফাঁলটা বা ‘সবুজ রঁ্মাটাকে দেখতে পাই। অবশা, অধিকাংশ ক্ষেরেই 
টা রঙকেই বিচ্ছুরিত করে 


বিশ্ঙখল (1॥r৮i৭ ) বায়্ঘণ্ডল নীল ও সবুজ, দর 
দেয় এবং তখন আমরা কোনো রঙীন ফালিই দেখতে পা! 
দেখায় শুধু সদরে লাল । 
সোভিয়েত জোোতিজ্ঞানদ জি. এ. টিখভ ‘সব: রা সং 

নিয়োজিত একটি এক ১ করেছেন । তাঁর লেখা পড়ে সব রশি 
দেখার বাপারে আমরা 'কছ; প্রয়োজনীয় সবর লাভ করতে পারি। 
ও অন্তগামী সূৰ্য যদি গাঢ় লাল রঙ ধারণ করে এবং খা! 
তাকাতে কষ্টকর না হয়, তাহলে ধরে নিতে পারো যে, সবুজের 
যাবে না।” 


ই না, অগ্তগামী সর্থকে 


ঝলসানি দেখা 


বায়মণ্ডল তার 
না এটা বুঝতে কোনো অস্হাবধা নেই। 
ল ও সব: 1 -রিত কং ্ 
টপ be রঙকে বিচ্ছযারত পাপ ঃ, টিখভ লিখেছেন, 
কার পুরো কিনারাটাকে রঙ প্রায় পাল্টায় না এবং 


খুব উচ্ছল দেখায় ( অর্থাৎ, বায়ুগণডল যখন যং পারেন! অবশা, 
লেখক )-_তখনই আপনি সবুজের ঝিলিক প্রত্যাশা করতে * লিচুর কোনো 
দিগন্তকে সেখানে একটি সরলরেখা হতে হবে টড থাববে না। 
আভাক্ষপ্ততা, বনভূমি বা বাড়িঘর ইত্যাদির কোনো ব্যাঘাত ₹ নাবিকরা সবুজ 
সমুদ্রে এই শত‘গুলোর বাস্তবতা পরিলক্ষিত হয় আর দেই জনাই না * 


ঝলকের সঙ্গে পারচিত ।* 


পদাথীবদ্যার মজার কথা 
১৫৬ 


ক? বর 

সংক্ষেপে গাঁয়ে বলা যেতে পারে ?ঃ 'সবুজ রশ্মি দেখতে হলে উট 
অস্তের সময় সূর্যকে নিরীক্ষণ করতে হবে আকাশকে পূরোপ্যীর Lae 
অবস্থায় । উত্তর অক্ষাংশের যে কোনো স্থানের চেয়ে দাঁক্ষণের দিগন্ত বরাবর নি 
অনেক বেশি ঈবদচ্ছ থাকে, তাই সেখানে সবজ রশ্মি” দেখতে পাওয়ার ৯ ত 
বেশি। কিন্তু মধাবতাঁ অক্ষাংশ বরাবরও এটা প্রায় দেখ।ই যায় সি রে 
এরকম ধারণা আছে। সেটা কিন্তু ভুল ধারণা এবং আগার মনে হয় তার রা 
রয়েছে জল ভান-এর অবদান । ভাল করে চেষ্টা করলে, আজ হোক বা hs ee 
তুঁমও ‘সবুজ রাশ্ম' দেখতে পাবে। এই ঘটনাটা কিন্তু ছোট দূরব 
দেখা গেছে । টোন 

দৎজন আলসৌশয়ান জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান’ ব্যাপারটার বিবরণ দিচ্ছেন উট 

 স্যঅন্ত যাবার ঠিক আগের মিনিটের কথা । সে সময় ০ 
কিছুটা অংশ তখনও চোখের সামনে থাকবে । সুর্যের গোলাটার ৰ 
বাহসণীমা ঘরে দেখা দেবে একটা সবুজ পাড়। বিভ্তু সূর্য অন্ত যাবার 
আগে সেটাকে আর খালি চোখে দেখা যাবে না। অবশ্য কেউ যাঁদ যথে 


গনেককষণ ধরে “সবুজ রগ” দর্শন। a 
গিয়েছিল। ওপরে ডান ধারের কোণে : ছোট দুরবীন্ষণ যন্ত্রে “সবুজ রণ! 
যে রকম দেখা 


পতর্বশ্রেণীর পিছনে এটা 5 মিনিট ধরে দেখা 


গিয়েছিল। সর্ষের 
ধানে! উচ্ছলতার 
পুরি অন্ত যাবার পর 


থালাটার আকৃতি এবড়ো-খেবড়ো। 
জন্য থালি চোখে সবুজ কালিটা দেখা যায় না 
র খালি চোখে “সবুজ রশি” দেখা যায়। 


1-হ্যের চোখ ধ 
2-ছ্য প্রায় পুরো 


শান্তণালী দ:রবীন । মোটামুটিভাবে 
হালে পরো ঘটনাটাই দেখতে পাবেন । 
সব-জ ফালিটাকে দেখতে পাওয়া যায়। 


s চেন 

100 গুণ বিবর্ধনক্ষম ) বাবহার দি 
নিদেনপক্ষে সূর্যাস্তের দশ নিউ রি 
সূযে'র থালাটার উপর দিকের অর্ধেক 


প্রাতফলন ও প্রভিসরণ 
জড়ে থকে এট ই 562 
ক্লিট cen te: তলার জরে জুড়ে থাকে লাল ফালি । প্রথম দিকে 
ঢল করে কি “ae । শুরুতে তা চাপের মাত্র কয়েক সেকেন্ডের মতো স্থান 
চাপের আধ নট ডিল: মা সঙ্গে এটার বিস্তৃতি ঘটে এবং কখনো কখনো 
প্রায়ই চোখে পড়ে একই ্থান জ:ড়ে দেখা দেয় । এই সব:জ ফালির উপর দিকে 
সঙ্গে সঙ্গে সেটা যেন a সবুজ আলো সূর্যের ধীরে ধাঁরে অন্ত যাবার 
এনং কখনো কখনো প] ৪ বরাবর সরতে সরতে ঠিক চুড়োর উপর উঠে আসে 
করেক সেকেন্ডের মধ শি বাচ্ছন অবস্থায় দ্বতন্ভাবে সবুজ আলো ছড়িয়ে 
সাধারণত এই ঘট ঘিরে রায় (চিত্র 119) 
ঘটনার স্থায়িছ্ দ: চার সেকেন্ডের মতো ৷ খুবই অনংকুল 


পাঁরাস্থাততে 
বেশি তে অবশ্য এটাকে অনেবক্ষণ বোঁশ দেখা যেতে পারে। পাঁচ মিনিটেরও 
৩ 
পাওয়ার একটা ঘটনার কথা জানা গেছে। সে সময় দূরবতাঁ একটা 
চারার 


পা চাঁলয়ে যাবার সময় একজন পথ৷ 


পাহাড়ের ০ 
উর পিহনে সূর্য ডুবাঁছল । দ্রুত 
[লিয়ে পাহাড়ের ঢাল 


তখন মনে হয়োছ। 
বৈধ নে হয়োহল থে সবুজ কালিটা যেন তার সঙ্গে তাল মি 
[পল আনছে (চিত্র 119 )। 
যে 
মানে নি সময়েও “সবুজ রা*্ন' দেখা গেছে বলে 
কৱৈ । 7 এই পরথবীর 'আলোকদাতা তখন দিগন্ত থেকে উকি মারতে শর 
ই সময়ে 'সবৃজ রশ্মি দেখতে পাওয়ার ঘটনা পণ্ডিতদের একটা ভুল 


ধারণাকে শু 
ক শুধরনোর পক্ষে বিশেষ উপযোগী ৷ কারণ অনেকেই বলেন যে. এ 
॥ উচ্ছল অগ্তগামী সূর্যের 


টিলার কিছুই নয় k 

দা ন থাকতে থাকতে জামাদের চোখ ক্লান্ত হয়ে পড়ে বলেই এমনঢা 

নিতু ডি যেণদয়ের সময়ে দেখা সবুজ রশ্মি এই ধারণাকে রাত প্রমাণিত 

চা বলে রাখি নক্ষত্রদগতে সেই একমাত সবুজ রশি বিতরণ করে 
-ও অন্ত যাবার সময়ে একরকম করে ॥ 


জানি আমরা ৷ সূর্যোদয় 


পরিচ্ছেদ ৯ 


দৃষ্টি 


আলোকাঁচন্ণ উদ্ভাবনের আগে 


আজকাল আলোকচিত্র এত সাধারণ একটা ঘটনা হয়ে গেছে যে, ভাবঞে 
অস্যাঁবধা হয়, গত শতাব্দীতেও আমাদের পূবপুরুষরা এটির অবর্তসানে কি 
করে কি করতেন। প্রায় শখানেক বছর আগে ব্রিটিশ কারারক্ষণী সি 
কিভাবে একজনের চেহারার নকল তোর করতেন, তার এক মজাদার কাহিল 
বলেছেন চার্ল‘স 'ডিকেন্স তাঁর পিস্থোমাস্‌ পেপার্স: অফ দা িকউইক ক্লাব -এ ! 
ঘটনার স্থান ঝণাদের কারাগার, পিকউইক্‌কে যেখানে নিয়ে আসা হয়েছিল৷ 
[িকউইক্‌কে বলা হল, ছাঁবর জন্য তাকে বসতে হবে। 

“ ‘আমার ছাঁব আঁকা হবে বলে বসে থাকব !' মিস্টার পিকউইক বললেন ॥ 
“ ‘আপনার চেহারার একটা নকল নেওয়া হবে স্যার: ' গাটাগোর্রা 
পাহারাদার বলল। টু রি 

“ নকল নেওয়ার ব্যাপারে আমাদের এখানে দারুণ ব্যবস্থা আছে ॥ দেখতে 
না দেখতে কাজ শেষ হয়ে যাবে, এবং সবসময়েই একেবার আঁবকল নবল ৷ ভেতরে 
আপন স্যার, কোনো রকম ছি 


ধা করবেন না 
“ শমস্টার পিকউইক আমন 


“ ‘শোনো, সদর", মিস্টার িক্উই 
আসা উাঁচত। সবার সামনে এরকম 

“ মনে হয় ওরা এখান 
ওটা একটা ডাচ ঘাঁড়।' 

“ ‘তাই তো দেখাছ ৷ 

“আর. ওই একটা পাখির খাঁচা । 


র বলল! 


র 
ক বললেন, ‘এবার বোধহয় শিল্পাঁদে 
একটা জায়গায় বসে থাকা -*.ঃ রা 
এস পড়বে। সর্দার বলল। ওই দেখুন সার 


দান্ট 
১৫৯ 


শীমস্টার ও 
পিকউইকের ছা আঁকার রর এই দার্শানক মন্তব্য করছিলেন ভার মধোই মিস্টার 
টের পেয়োছিলেন। in জ শুর; হয়ে গিরোছল। গিপ্টার পিকউইকও সেটা 
সে দরজা ছেডেএসে গাঁটাগোটা এক পাহারাদারের পাহারার পালা শেষ হয়েছে। 
ওাঁদকে বে লম্বা লি অসতর্ক দৃষ্টিতে তাঁকে লক্ষ্য করছে। 
ফোটে নিচে উর ওর জায়গায় এসেছে, দে উল্টোদিকে দাঁড়িয়ে 
পিক্উইককে ৷ হাত চুকিয়ে একদ:ণ্টে বেশ কিছক্ষেণ ধরে লক্ষা করল মিস্টার 
পিকউইকের ক বিহারি লা কাছ বিরন্ত মুখে এসে দাঁড়িয়েছে মিস্টার 
যখন প্রবেশ er 25 বোধ হয় তাঁর চা পানে বিঘ! ঘটেছে, কারণ তিনি 
ছিল। রাত তাঁর মুখের মধো তখনও মাখন-পাঁউর:টির শেষ টুবরোটা 
গঁদকে ৪58৯০ রেখে ভদ্রলোক চোখ কৃচকে নিরাঁক্ষা করতে লাগলেন । 
নিজে রঃ রঃ যোগ দিয়েছে এদের দলে । দারুণ মনোযোগ দিয়েও 
চলাকালীন দা এস চেহারার বৌঁশণ্টা খাটিয়ে দেখছে। এই ঘটনাক্লম 
থাকাটাই যেন ক পকউইক রীতিমত অস্বান্ত বোধ করছিলেন এবং চেয়ারে বসে 
কোনো মন্তব্য ক র হয়ে উঠোঁছল ৷ তবে এই সময়ে কাউকে লক্ষা করে তিন 
তখন চেয়ারের cd {ন । এমন কি সর্দারকেও কোনো বিহু বলেন নি। সে 
আয় ভাবছিল ছনে ঠেস দিয়ে বসে শুধু মনিবের অবস্থার কথা চিন্তা করছিল 
নক আইন ও শান্তিভঙ্গের দায়ে পড়তে না হলে খে কটা পাহারাদার 
কখনই রি বকে আক্রমণ ও কাব করার এমন আনন্দদায়ক সুযোগ সে 
ই নষ্ট হতে দিত না। 
EY অনেবক্ষণ পরে নকল গ্রহণের কাজ শেষ হন এবং মিস্টার 
'ক্‌কে জানানো হল তিনি এখন কারাগারে যেতে পারেন ৷' 
[রণ-করা প্রতিকতির বদলে কয়েকটি 
ত। পুশাঁকন 
কিভাবে বর্ণনা করা হয়েছিল 
লম্বায় অনাটার চেয়ে 


একটা আর কপালের উপর আরেকটা 
শধয একটা 


এসবের দরকার নেই। 


২ এরকম স্মৃতিতে ধ 
দি দিয়েই কাজ চালানো হ 
সন 
কম, চা চেহারায় খাটো. চওড়া বংক, একটা হাত 
আঁচল আছে হরর চুল. গালের উপর 

এখন আর আমাদের 
আলোকাঁচন তুলে নিলেও কাজ হয়ে যায় ! 


কি করে করতে হয় অনেকেই জানে না 
1840 নাগাদ ৷ সেটা ছল 


রাশিয়ায় আলোকাঁচরণের প্রথম প্রচলন 
দাগারোটাইপ পঙ্ধাতর । ধাতব পাতের ছাপ তোলার এই পদ্ধাতিটির 
ন:সারে । গ্ছতটা মোটেই 


১৬০ পদার্থণবদ্যার মজার কথা 


সবধাজনক ছিল না। 


একজনকে দীর্ঘ সমর ধরেঁপ্রায় কুড়ি মিনিটের মতো 
পোজ নিয়ে থাকতে হত 


৷ লেনিনগ্রাদের পদাথণীবদ অধ্যাপক বি. পি. ভাইনবার্গ 
আমাকে বলোছিলেন, “আমার ঠাকুদ্ণা ক্যামেরার সামনে চল্লিশ মিনিট বসার 
পর তবে একটা মাত্র দাগারোটাইপ পেয়োছলেন । তার থেকে আবার কোনো 
প্রিন্ট নেওয়া সম্ভব ছিল না।” 

কিন্তু শিল্পীকে না ডেকেই নিজের ছবি পাওয়ার এই সুযোগটা সাধারণ 
লোকের কাছে আভনব বলে মনে হয়োছন। বেশ কিছুদিন লেগেছিল ব্যাপারটা 


গতুনত্ব ঘচতে। 1845 সালের পৃরনো একটা রুশ পান্রকায় এ-সম্বন্ধে 
মজাদার একটা গল্প ছাপা হয়োছল £ 


“এখনও অনেকেই বিবাদ করতে 


পারেন না যে, দাগারোটাইপ আপনা থেকেই 
কাজ করে। এফ দিন এক ভুলে 


ক তার প্রাতকাতি তোর করাতে এলেন ৷ 
মানিক আলোকচিত্রী_লেখক ] তাঁকে বসতে অনুরোধ করলেন। তারপরে 
লেন্স নিয়ন্ত্রণ করে একটা প্লেট ঢুকিয়ে ঘাঁড়র নিকে তাকালেন । আলোকচিত্রী 
অতঃপর ঘর ছেড়ে চলে যেতেই ভন্রুলোক মনে করলেন আর চুপটি করে বসে 


লেন, এক টিপ নাঁসা নিলেন, চার ধার 


“মালিক ফিরে এসে ব্যাপার দেখে স্তাম্তত । 


“আপনি করছেন কি ও 
“ বিনে ছিলাম তো। 


“ ‘আহা ঠিক তখনই চ 
“ ‘অকারণে চুপ করে 


দরজার কাছে দাঁড়িয়ে তান 


ণ আমরা নিশ্চয় অতটা সারল্য প্রকাশ কার না। 


লোকা্কে কিভাবে দেখতে হবে মেটা কিন্তু খুব 
অল্প লোকেই জানে। 


ৃ সাঁতাই তাই। আলো।কচিএণের প্রচলনের পর এক 
শতাব্দী পেয়ে গেছে, এখন ঘরে ঘরে এর চল, তব; ব্যাপারটা যতটা সোজা 
সনে হয় তা নয়। সাঁতা বলতে, পেশাদাররাও ঠিক ঠিক ভাবে আলোকচিত্রে 
দিকে তাকায় না। 


কিভাবে আলোকচিত্র দেখতে হয় 


আলোকতব্বের একই ভিত্তির উপর নিভ'র করে আমাদের চোখ ও ক্যামেরা ৷ 
কামেরার ঘষা কাচের পদণর উপর যা কিছুর প্রক্ষেপ বরা হয় তা নির্ভ'র বরে 


দ্‌ষ্ট 
১৬১ 


লেন্স ও 

[পন মধাবতাঁ দুরছ্বের উপর ৷ ক্যামেরা এমন একটা দৃষ্টিকোণ 

শখ এক চোখ দি প্রদান করে ঘেটা লেন্সের বদলে আমাদের চোখ বসালে আমরা 

আমরা যাঁদ sdb দেখতে পেতাম । কথাটা ভাল করে খেয়াল করো । কাজেই 

বস্তুটি স্বয়ং সি 2 lS সেই দর্শন অনুভূতি লাভ করতে চাই যা ছবির 
শণ্ট করত, তাহলে সর্বপ্রথম আমাদের শধ; এক চোখ দিয়ে 


আলোকচিন্রুটি 
ন্ট দেখা উচিত, এবং দ্বিতীয়ত সেটাকে ধরা উচিত প্রকৃত দরছে। 
যে ছবিটা পাও 


1 আকার বিশিষ্ট 


বস্তুর 1 
পড়ে, ৩, যখন তাকাই, দু'চোখের রেটিনার উপর তার যে 
হট কিন্তু এক রকমের নয় ( চিত্র 120)। এই জন্যই একটা বস্তুর 
দুটি ভিন্ন প্রতীবম্বকে 


উন তারত 
রর ও ই আমরা দেখতে পাই ৷ আমাদের মানত্ক দং 
এইটাই হল এবং সেটা তখন তার গভারতার তারতমা সমেত ধরা দেয়। 
(Eh SEE অনা দিকে আমরা যাঁদ চাটা কোনো 
অনভ্‌তিতে কত ধরা যাক একটা দেওয়াল-তখন দুটো চোখই 
যে জিনিসটার ৬০৩ ছবি পায় যার থেকে মাতক জানতে পারে যে, আমরা 
হবে চ তাকিয়ে আছি সেটা সাতাই চাণ্টা॥ 
তামার বোঝা উচিত দলোখ দিযে একটা আলোকারর দেখার সময় 


চিনৰ 120 
মুখের কাছে ধরলে বা এক ডান চোখ একটা 
আগঙ্ঙলকে এই রকম স্বতন্থাবে দেখে। 


আমরা কি ভ 
করা dy ভুলই না করি। এভাবে দেখা মানেই নিজেদের বিশ্বাস করতে বাধা 
আমাদের সামনে যে ছবিটা রয়েছে সেটা চ্যা”্টা ! আমরা দঃ’ চোখ 
লে দেখার কথা এক চোখ দিয়ে! 


দিয়ে 

্ 4: আলোকচিত্র দেখি অথচ সেটা আস 

দিই নি আলোকাঁচতর যে ছবিটি দেখাতে চায় দেটা আমরা নিজেদের দেখতে 

মায় রং এর ফেলো ক্যামেরা কর্তৃক অতান্ত 
যাময়তাকে আমরা নষ্ট করি f 


আলোকিত 
কত দুরে ধরা দরকার 
দ্বিতীয় নিয়মের কথা বলে- 


আলোকচিতকে প্রকৃত দুরে ধরার ব্যাপারে যে 
হলে আমরা ছবিটার ভুল পরিপ্রেক্ষণ 


ছি 
লাম, সেটাও সমান গুরুত্বপূর্ণ ॥ না 


১৬২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


পাব। কত দরে ধরা দরকার একটা আলোকচিত্রকে ? প্রকৃত চি্রটাকে পনস চটি 
করতে হলে দেই দ্যাণ্টকোণ থেকে আলোকচিন্রটাকে দেখা দরকার ঠিক যেখান 
থেকে ক্যামেরার লেন্সটা তার ঘবা কাচের পদণর উপর প্রাতাবম্বটা পুনগণঠিত 
করোছল। কিংবা বলা যেতে পারে, ঠিক যেভাবে সেটা আলোকচিতরের বদ্তুটিকে 
'দেখোঁছল' ( চিত্ৰ 121 )। ফলে আলোকচিত্ৰাটকে চোখের কাছ থেকে এমন 
দূরত্বে রাখতে হবে যাতে এই দর বস্তু ও লেন্সের মধোর দূরত্বের তত ভাগ 
কম হয়, ঠিক যত ভাগ কম হয় বস্তুর প্রাতবিদ্ব তার প্রকৃত আকারের থেকে । 


অন্য ভাবেও বলা যায় কথাটা । আলোকচিত্রটাকে এমন দূরত্বে রাখতে হবে যেটা 
মোটামুটিভাবে ক্যামেরার লেন্সের ফোকাল দূরত্বের সমান 


|| 


এব সা || 
ক্যামেরার মধে। কোণ 1, কোণ 2-এর সমান 


এখন বেশির ভাগ ক্যামেরারই ফোকাল দূরত্ব হয় 12-15 সেমি ( এই বইটি 
লেখার সময় প্রচালত ক্যামেরার কথা ভেবেই লেখক এই উীন্ত করেছেন 
সম্পাদক ), তাই এসব ক্যামেরায় তোলা ছাব আমরা কখনই প্রকৃত দূরে টা 
দেখতে পাব না, কারণ খুব ভাল হলেও সাধারণ মানুষের চোখের ফোকাল দুর 
(25 সোম ) কামেরার ফোকাল দুরদ্বের দ্বিগুণ হয়। দেওয়ালে লাগানো একটা 
আলোক চি চ্যাপ্টা লাগে, কারণ আরো অনেক দুর থেকে এটাকে দেখা হয় । 
কেবল নিকট-দ:ণটসম্পন্ন মানুষ যাদের চোখের ফোকাল দূরত্ব কম হয় এবং 
শিশুরা, যারা খুব কাছের জিনিসও দেখার বাবস্থা করে নিতে পারে__এদের 
পক্ষেই এক মাত্র এক চোখ দিয়ে দেখে একটা আলোকচিত্রকে ঠিক মতো উপভোগ 
করা সম্ভব। কারণ, এরা যখন কোনো আলোকাঁচত্রকে 12-15 সোম দরে ধরে, 


তখন চাপটা প্রারতীবম্ব দেখে না, বস্তুর গভীরতার তারতমাও দেখতে পায়_ঠিক 
যে ধরনের প্রাতাঁবম্ব সৃষ্ট করে স্টারওস্কোপ । 


আমার মনে হয়, এবার আমি যে কথাটা বলব সেটা শুনে তোমরা আর 
আগান্ত জানাবে না। একমাত্র অজ্ঞতার কারণেই আলোকচিত্র যে আনন্দ দিতে 


পারে তা আমরা গ্রহণ করতে পার না, এবং প্রায়ই আমরা অকারণে সেগুলোকে 
জীবন্ত নয় বলে মন্তবা করি। 


দাষ্টি 


বিবর্ধক লেন্সের অচ্ভ্ত প্রভাব 
নিকট-দাষ্টি্পন্ন লোকেরা সাধারণ আলোকচিত্র গ্রভীরতার তারতম্য 
সহজেই দেখতে পায় । স্বাভাবক দ্‌ণ্টিসম্পন্ন লোকেরা তাহলে কি করবে £ 
এ ব্যাপারে বিবর্ধক লেন্স তাদের সাহাযা করতে পারে! দৃগুণ বিবর্ধনের 
ক্ষমতা বিশিষ্ট লেন্সের মধ্য দিয়ে আলোকাঁচর দেখলে স্বাভাবিক (৬৮ 
লোকেও নিবট-দষটস্পন্নের মতোই পরো স:বধা ভো করবে। দৃষ্টি 
পীড়িত না করেও ছবিতে গভীরতার তারতমা দেখতে পাবে! এ রা 
এভাবে দেখা আর অনেকটা দূর থেকে দচোখ দিয়ে আলোক চর ছে 
মধ্যে অনুভ্ীতর বরা তফাত ঘটে যায়। 
পাওয়া যায়। এবার আমরা জেনে ফেলো, 
বাবহার করে দেখার সময় আলোকাঁচন্র অনেক সময়েই 
এই তথাটা সাধারণভাবে অনেকেরই জানা কিন্তু বদ ছিলনঃ 
হয়েছে। এই বইটির একজন সমালোচক আমাকে এ গে লিখে 
“ভাঁবযাৎ কোনো সংস্করণে আপনার এই প্র 
বর্ধক লেন্স দিয়ে দেখার সময়ে আলোকচিত বে তিমাতিক tb 
কারণ আমার মতে এই বইয়ে 'স্টারওস্কোপ সংক্রান্ত আলোচনা 
কোনো আলোকপাত করতে পারে না। এক চোখ ব্রন 
চেষ্টা করুন । তন্তু যাই বলুক ছাবটাকে বাতিক বলেই গনে পক 
তোমরা নিশ্চয় স্বীকার করবে যে, এর থেকে * গাও 
কোনো খত খুঁজে বার করা যায় না। খেলনার দোকানে পারদশা ই তু 
নামে যা বিক্রি হয় তার অদ্ভুত ব্যাপারটার পিছনেও প্োলোকচির-হহ প্রাক 
একটা ছোট বাক্স যার মধো রাখা হয় সাধারণ এক 3 


ন্সে 


র 
পক 
দেখতে হয় । ফলে এটা আপনা থেকেই ্টারওদেকা 


এই দটাবভ্রমকে সাধারণত আরোই বা 
সামনের দিকে কাগজ বা পিচবোর্ড কেটে ভৈ 
নিকউবত বস্তুর তিমারিকতা সম্বন্ধে আমাদের । * 
বস্তু সম্বন্ধে কিন্তু এই অনুভুতি তত 


বড় করা আলোকাঁচত্র ত ৰাতে বিবর্ধক লেন্স বাবহার 
করতে পারি যাতে ই 5 
আমরা ক এমন আলোক চি তৈরি'করতে যথাযথভাবে দেখতে রি 

0 


না করেই সাধারণ দ:ণ্টসম্পন্ন মানব দর্ব ক্যামেরা বাবহার 
ফোকাল দুরত্ব বৌশ এমন ধরনের লে” বিশিষ্ট 


12-0115, 


১১৪ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
সম্ভব । ইাঁতমধোই তোমরা জেনে ফেলেছ তে, 25-30 সেমি ফোকাল 
“বাশন্ট লেন্সের সাহাযো তোলা একটা আলোকাঁচিতকে যাঁদ সাধারণ দুরত্ব থেকে 
এক চোখ দিয়ে দেখা হয় তবে তার মধ্যে গভীরতার বোধ জন্মাবে । 
এমন আলোকচিতও তোলা যায় যা বেশ কিছুটা দূর থেকে দু'চোখ দিয়ে 
দেখলেও চ্যাপ্টা লাগবে না। তোমাদের আগেই বলোছি যে দুটি এক ধরনের 
রেটিনার প্রতিবিম্ব মাস্তত্কে মিলে মিশে একটা চ্যাপ্টা ছবি হয়ে যায়। ও 
বস্তু থেকে দূরত্ব যত বাড়ে আমাদের মগের পক্ষে ওই কাজ করাটা ততই কাঁ 
হয়ে পড়ে । 70 সেমি ফোকাল দুরত্ব বিশিণ্ট লেন্সের সাহায্যে তোলা আলোক 


চিত্র দু চোখ দিয়ে দেখলেও তার গভীরতার বোধ নণ্ট হয় না । 
এধরনের লে 


আরেকটা পদ্ধাতর 
দিয়েই তোল ক্ষাত 
চিত্রটাকে যথাযথ 


* ঢ য় 
এটা ঠিক যে ছাবটার তীক্ষতা একটু কমে যাবে, কিন্তু ওই দূরে 9 ৪ 
চোখেই পড়বে না। কিন্তু প্টারওস্কোপিক প্রভাব ও গভীরতার দিক থেকে তোমার 
লাভ ছাড়া আর কিছু হবার সম্ভাবনা নেই। 
সিনেমা হলের সেরা আসন 


ন 
সিনেমা-দ্শকেরা খুব সম্ভবত লক্ষ্য করেছে যে, কোনো কোনো সিনেমা যে 
হঠাৎ খুব জীবন্ত হয়ে ওঠে । 


গভীরতার বোধ মাঝে মাঝে এত স্পণ্ট হয় যে 
মনে হয় রন্তমাংসের আভিনেতাদে। 


গ্রহণ করেছ, তার উপরেই নিভ'র করে। 
হয় যাদের ফোকাল দুরত্ব খ্‌বই কম, কিন্তু পদণর উপরে তাদের প্রক্ষেপ 
কয়েক শ' গণ বিবর্ধিতি হয় 


এবং বেশ কিছ দূর থেকে ( 10 সেমি x 100 = 

10 মি) দু'চোখ দিয়ে তম সেটা লক্ষ্য করতে পারো । 
ছবি তোলার সময় মূভি ক্যামেরা ঠিক যে দৃণ্টিকোণ থেকে “তাকিয়েছিল 
তু মও যাঁদ সেই কোণ থেকে ছাবিটাকে দ্যাখো তাহলেই গভীরতার বোধ সবচেয়ে 
ভালভাবে পাওয়া যায়। 
দর্শনের এই সুবিধাজনক কোণের বিচারে দূরত্বের হিসাবটা কিভাবে করা 
হবে ১ প্রথমত, এমন একটা আসন বেছে নিতে হবে যা পর্দার ঠিক মাঝখানের 
বিপরীতে থাকে। দ্বিতীয়ত, আসনটা পদণ থেকে সেই দুরত্বে থাকা দরকার, 


দ্‌ন্টি 
১৬৫ 


ৰ 
ঠিক ততগুণ বোঁশি হবে, ঠিক যতগুণ বেশি মুভি ক্যামেরার 
রনি ডু দূরটা ফিল্মের প্রস্থ থেকে। কিসের ছাঁব তোলা হচ্ছে তার 
ঠা) a রঃ মুভি-ক্যামেরার লেন্সের ফোকাল দরত্ব সাধারণত 35 মিমি, 
রি, : [মাম বা 100 মামি হয়। ফিল্মের প্রমাণ প্রন্থ 24 মিমি । 
রণ হিসাবে 75 ঘাম ফোকাল দুরত্ব ধরে আমরা এই অন:পাতটা পাচ্ছি ঃ 
_দৃরত্ব_ _ ফোকাল দুরত্ব 75 
পদণর প্রস্থ ফিল্ম প্রস্থ স্বৰ 
রর ৮০৬ পদ থেকে কত দূরে বসবে তা বার 
ও রে ছবির প্র্েপের প্রকে তিন দিয়ে গুণ করতে হবে । প্রন্থটা যাঁদ 
রর ছ'পা সমান হয় ভাহলে পর্দা থেকে আঠের পা দূরে তোমার আসন 
ৰ য়া উচিত । স্টিরওস্কোপ জাতীয় কোনো বিছ; পরীক্ষা করে দেখার সময় 
ই কথাগুলো মনে রেখো, কারণ তখন হয়তো দেখবে যেটাকে উদ্ভাবন বলে 


চালানে 
লানো হচ্ছে সেটা আসলে পূ্বোন্তপারাশথীতির কারণেই ঘটছে! 


সাঁচত্র পত্রিকার পাঠকদের জন্য 
ডি এবং পাঁরকায় ছাপা ছবির সঙ্গে মূল আলোকচিত্রের-থার থেকে এগুলোর 
নমু্ুণ হয়েছে__তাদের ধর্মের কোনো তফাত নেই। যথাযথ দর থেকে 
গন বন্ধ বরে দেখলে এগলোরও গভীরতার তারতমা ধরা পড়ে কিন 
ডে আলোকত যেহেতু বিভিন্ন ফোকাল দুর 
[লা তাই প্রকৃত দূরত্ব বার করতে হলে বারে বারে পরীক্ষা ও হুটি সংগোধন 
পদ্ধাংর সাহায্য নেওয়া ছাড়া কোনো উপায় নেই! একটা চোখকে হাত চেগ 
আড়াল বরে ছবিটাকে হাত খানিক দরে ধরো। ছবিটার তল থাকবে তোমার 
দ:ণ্টিরেখার সমকোণে এবং তোমার খোলা খটা থাববে ছবির ঠিক মাঝ 
বরাবর । চোখ খোলা রেখেই আস্তে আস্তে ছবিটাকে কাছে নিয়ে এসো, 
তাহলেই বুঝতে পারবে ঠিক কোন মহ্তে ছবিটার গভীরতার উরি সাগর 
ভালভাবে ধরা পড়ছে। 
এমন অনেক ছবি যা সাধার 
হয় কিন্তু আমার পি So দেখলে ছবিটার গভীরতা এবং দপন্টভাব চোখে 
পড়বে । এমন কি জলের কলমলানি এবং এ জাতীয় বিশ ্টিরওক্কোির 
বৈশিৎ্টাগুলোও ধরা পড়বে ॥ 
ভাবলে অবাক লাগে যে, জনপ্রিয় বিজ্ঞান বিষ বইয়ে এই সব সহজ জিনিদের 
ব্যাখা প্রকাশিত হয়েছিল অর্ধ শতান্দারও আগে তব খর ক ale: 
এগ্‌লো ঠিক ঠিক জানে । উইলিয়াম কাপে তাঁর পৃন্সিপলেদ অফ মেটাল 
কিজিওলাঁজ উইথ দেয়ার আাপ্রিকেশন টু 


করার জনা তোমায় পদ্ণার বা 


পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
১৬৬ 


মাইন্ড, আণ্ড দা স্টাঁড অফ ইটপ: মরবিড্‌ কনভশন্স১ গ্রন্ছে কিভাবে 
অ দেখতে হয় সে সম্বন্ধে তিনি বলেছেন £ ৰ 
(2০ লক্ষণীয় যে, আলোকচিত্র দেখার এই প্ধীত আয়ন্ত করলে 5 
বস্তুর বিমাত্রিকতাটিই ফুঁটয়ে তুলতে পারা যায় তাই নয়, আরও অনেক et 
বৈশিষ্টা তাতে এমনভাবে চোখে পড়ে যা বাস্তবের খই কাছাকাছি । ফলে রে 
আরও অনেক বেশি ইদিতপূ্ণ হয়ে ওঠে । এটা বিশেষভাবে নজরে পড়ে যখন গৈ 
জলাশয়ের ছবি তোলা হয়। সাধারণত আলোকচিতরের মধ্যে এগুলোই পি 
অসন্তোষের কারণ হয়ে দাঁড়ায়। 'দু'চোখ' দিয়ে দেখলে যাঁদও তার উপ ৪ 
ভাগটাকে সাদা মোমের মত অস্বচ্ছ লাগে, তব; শুধু ‘এক চোখে’ দেখলে পরে 
তার মধ অপ গভীরতা ও স্বচ্ছতা আর্পত হয়। . যে সব তল থেকে আলো 
প্রাতফাঁলত হয়, যেমন ব্রোঞ্জের কিংবা হাতির দাঁতের জানস থেকে, সেগুলোর 
চার সম্বন্ধেও একই কথ প্রযোজ্য । দু'চোখের বদলে এক চোখ দিয়ে দেখলে 
আলোকচিত্র থেকে মূল বস্তুটি কিসের তৈরী তা আঁচ করতে খুব একটা অস;বিধা 
হয় না ( অবশ্য স্টারওস্কোপ বাবহার করলে অনা কথা )।"' 

আরেকটা কথাও খেয়াল রাখা দরকার । বিবার্ধত আলোকিত, নি 
আগেই দেখেছি বেশি জীবন্ত হয়, কিন্তু হোট মাপের আলোকািত তা হয় না ৷ এটা 
ঠিক যে, ছোট আলোকাঁচত্ে সাদা-কালোর বৈপরাতা অনেক ভাল খোলে. কিন্ত 


ছবিগুলো থেকে বন্তুর উ'চু নাঁচু অংশের বোধ ভালভাবে পাওয়া যায় না। কেন 
এমন হয় তোমাদের এ 


রি রি নঃযধাগক 
খন বলতে পারা উচিত__এই ছবিগুলোর টা 
দৃণ্টিকোণ ( perspeciive ) এমনিতেই সাঁমত-ছোট হলে তা আরে 
কমে যায়। 


কিভাবে আঁৎকত চিত্র দেখতে হয় ক 
আঁকা ছবির বেলায়ও তার জা 
তাখের সবচেয়ে ভাল দেখার, কারণ শুধ্‌ তখন 

আরও ভাল হয় যাঁদ এক চোখ দিয়ে তাদের 
র ছবি যাঁদ ছোট হয়। রী 
ত হেন, “এটা অনেক দিন ধরেই জানা Ce 

2 আমরা যাঁদ স্থির দাত, একটা ছবির দিকে তাকাই, যার চিত্াপা এক 
প্রকপ, আলো ও ছায়া, এবং সুক্ষ বর্ণনাসমহ মূল বাস্তবের প্রাতনিধি স্বরুপ, 
তাহলে ছাবিটির সং্ট-প্রভাব আরও হানরগ্রাহী হয়ে উঠবে, যাঁদ আগরা হা 
দুয়ের বদলে শুধু এক চোখ দিয়ে দেখি । তাছাড়া ছবিটির আশপাশকে সবে 
দধটর বাইরে রাখার জনা আমরা যদি একটা যথাযথ আকার ও আকৃতির নদে 
মধ্য দিয়ে দেখি তাহলে ছবিটার জীবন্ত ভাব আরও বছ্ছি পায় । এই ঘটনাটিকে 


দেয়। 


দ্‌ষ্ট 
১৬৭ 


দহ ভুলভাবে ব্যাখ্যা করা হয় । লর্ড বেকন বলেছেন, "দুইয়ের 
প্রাণসন্তা পা দিয়ে আমরা খুব সুন্দরভাবে দেখতে পাই" কারণ এর ফলে 
ভিন্ন 52 একান্রত হয় এবং জোরালো হয়ে ওঠে অন্যানা লেখকরাও, 
ঘটনার জনা হলেও বেকনের সঙ্গে একমত যে, এক চোখ বাবহারের সময় এই 
দ্র ও দায় দাটিক্ষমতার সমাহরণ । কিন্তু আসল কথা হল. পা 
বাধা মরা দু'চোখ দিয়ে দেখার সময় ছাঁবর জিনিসটাকে চা'টাভাবে দে 
ই ৷ কিন্তু এক চোখ দিয়ে দেখলে পরিপ্রেক্ষণ, আলোছায়ার খেলা লি 
এ অনুসারে আমাদের মন এমন স্বাধীনভাবে কাজ করতে পারে যে, কী 
এ থাকার পর ছবিটার শ্রিমান্রিকতা হয়তো ফুটে ওঠ দন ভিটা 
ভেলের ঘনত্বও হয়তো ধারণ করতে পারে |” 
নি bed ক্ষ্রাকীতি আলোকাচত্রে অনেক সময় গচ হি 
তাকে ধরা দেয় । এর কারণ হল আকারে ছোট হওয়ার ০18 
সাধারণত যে দর থেকে দেখার কথা সেটা হ্রাস গেয়ে বাস্তবে যে দূরত্বে দেখাঁছ 
রর লী নেমে আসে এবং তখন এ নিকটবত্াঁ অবস্থানেই ০০০০0 
মওতে। 


স্টারওস্কোপ 
দোঁথ কেন? এটা তো ঠিক 


ঘন বস্তুকে আমরা মান্রিক রূপে 
যে, আক্ষপটে চিতল | তাহলে অনুভূতির চিতে আমরা 
জাঁমাতক ঘনত্ব পাই কিভাবে? এর বেশ কয়েকটা কারণ আছে! 
বস্তুর বিভিন্ন অংশ [ভিন্নভাবে আলোকিত থাকার জন্য তার কন, 
সধাবধা হয়। দ্বিতীয়ত, বস্তুর বিভিন্ন অংশগুলির দুরত্ব চোখের কাছ থে 
সমান নয় বলে তাদের স্পষ্টভাবে দেখার জন্য চোখকে ধা এই বর আরে 
চেণ্টাটুকু বরতে হয়, তারও এবটা ভূঁমকা আছে। এবং (৮৭ 
গররপর্ণ কারণ হল দুই আক্ষিপটে প্রাতবিদ্ব দর ভিন হই ess < 
এবং বাঁ চোখ বন্ধ বরে নিৰটবতশী কোনো বন্তুর দিকে ৩ 4১ 
সহজেই অনুধাবন করা সম্ভব ( চিত্র 120 এবং 122 )। দিয়ে 
এবার একই বস্তুর দুটো অণুকনের কথা চিন্তা করো ৷ একটা বাঁ চোখ ভাবে 
দেখা ও অনাটা ডান চোখ দিয়ে আমরা যাঁদ চিরদুটোর দিকে এসনভ 


পু না ত পায় তাহলে 
কাই যাতে প্রতোকটা চোখ শুধু ভার 


লর চেয়ে ভালভাবে 


প্রথমত, 


শনজের' ছবিটা দেখতে 


দটো স্বতন্ত্ৰ চাপ্টা ছবির পারবর্তে আমরা একটা Ll যায় এটা তার 
ঘন বস্তুর দিকে এক চোখে তাকিয়ে যে ত্রিমাত্রিক জনা গাও 
থেকেও বোশি। 


১৬৮ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


এই যগ্নশচ্ দেখার জনা স্টারওস্কোপ নামে এবটা বিশেষ যন্ত্র আছে । 
প্রতিবিম্ব দুটিকে একত্রিত করার জন্য পুরনো ধরনের 'স্টারওস্কোপে আয়না এবং 
পরবতাঁ যুগের মডেলে উত্তল কাচের প্রিজম বাবহার করা হত । উত্তলতার জনা 
এই প্রিজমে ছবি জোড়া থেকে 
[বে প্রতিসারত হয় যে তার কাল্পনিক প্রসারণ এই 


উপারিপাতন ঘটার । 


খা এ ডান চোখ দিয়ে দেপলে একট। চিট ঢিট দাগ ওল! 
কাঠের ঘনককে এই রকম দেখাবে। 


দেখতেই পাচ্ছ বে, স্টিরওস্কোপের মূল নীতি অতান্ত সোজা আর 
সেইজনোই এটা যে অনুভুতির জন্ম দেয় তা আরও বিস্ময়কর লাগে । মনে হয় 
তোমাদের অনেকেই নানা ধরনের স্টিরিওস্কোপ চিত্র দেখেছ, কেউ কেউ হয় তো 
ঘনমাপন পদ্ধাত আরও সহজে শেখার জনাও স্টিরিওস্কোপ ব্যবহার বরেছ। নে 


তোমাদের স্টিরিওস্কোগের প্রয়োগ সম্পকে বলব ॥ 
আমার ধারণা তোমাদের অনেকেই এসন্বন্ধে জান না। 


দের চোখকে বিশেষভাবে খাপ খাইয়ে নিতে পারি তাহলে 

৮, দকিম যুগ্ম চিত দেখতে এবং একই অনুভব লাভ 

করতে পারি। ত তামবটা শুধ; স্টারওস্কোপের মতো বড় হয়ে 

বক হইটস্টোন এই প্রাকৃতিক বাবস্থাকেই 

কাজে লাগিয়েছিলেন। প্রথমে সহজ ও তারপরে ক্রমশ কঠিন, এইভাবে এখানে 

কতকগুলো স্টিরিওন্কোপ চি দেওয়া হয়েছে। স্টারওস্কোপ ছাড়াই আমি 

তোমাদের ছবিগুলো দেখার চেষ্টা করতে বলব । মনে রেখো, অভ্যাস না করলে 
কিন্তু কোনো ফল পাবে 


না। (খেয়াল রেখো যে, স্টারওস্কোপ দিয়েও সবাই যে 
স্টারওস্কোপিক ভাবে দেখতে পায় ভা নয়। যারা টেরা কিংবা এক চোখ দিয়ে 


কাল করতে অভান্ত, তাদের পক্ষে দিনে দাণ্টি আয়ন্ত করা একেবারেই সম্ভব 


দ্‌চ্টি 
১৬৯ 


শয়। অনে E 
অনোরা দ অনহশী 
দীর্ঘ অনুশীলনের পর ফল পায় ॥ তরুণরা অবশা বব 
র্‌ 


তাড়াত 
মিনিট পনেরর মধোই নিজেদের খাপ খাইয়ে নেয়। ) 
123 
কয়েক পি শুরু করো, যেটার মধো দুটো কালো ফোটা দেখা যাচ্ছে! 
ফোঁটাদুটোর মধাবতাঁ অংশে তাকিয়ে থাকো এবং তারই মধো 


চিত 123 
5) টে কয়েক দেকেও ধরে ছুটি বিন্দুর 
মধাবর্তী অংশের দিকে তাকিয়ে 
থাক। মনে হবে বিন্দু হটো 
যেন মিশে যাবে। 
চিত্র 124 টিন =: 
€ @ আগের মতই করো. তারপর পরের 
ছবিটা দেখো। 


এই প্রতিবিদ্ব দুটো মিশে যাবার গর 
মতো 


জিনিদের অভান্তর যা দুরে গ্রদারিত 
হয়েছে। 
এই চারটে জ্যামিতিক 
বন্তমিশে যাবার গর মনে 
হবে শুন্তে ভাসছে। 
1 
পছন দিকের কোনো কম্পিত বস্তুকে দেখার চেষ্টা করো। -শীই তুমি দুইয়ের 
বে! তারপর দর প্রান্তের 


বদলে তু 

টির দ্বিগচণ, অর্থাৎ চারটে ফোটা দেখতে এ 

রা দুটো যেন নড়ে চড়ে দুধারে অনেক দূরে স যাবে আর মাঝখানকার 
টা দুটো কাছে সরে এসে একটা হয়ে যাবে । 1247 নং ও 125 নং চিত্র নিয়েও 


১৭০ 
পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


এই পরাক্ষা করলে দেখতে পাবে যেন লম্বা একট 
প্রসারিত হয়েছে । 


একঢা নলের অভান্তরভাগ সদরে 


আ্যাকোয়ারিয়ামে মাছ । 


স্টিরিওস্সোপিক সমুদ্রচিত্র ! 


নজর ফেরালে দেখবে জ্যামাতক বদ্তুগুলো 
একটা দাঁর্ঘ' বারান্দা অথবা সংড়ঙ্গের মতো 


পর্যন্ত 129 নং চিত্র থেকে একটা কিমের স্বচ্ছ কাচ বলে ভুল হবে৷ শেষ 

সহজেই কৃতকার্য হওয়া সন্ত সমপূ্ণ' সামুদ্রিক দশোর চিত্র দেখতে পাবে। 
ভাগ বন্ধ্রাই কৌশলটা শিখে দি ! কয়েকবার চেষ্টা করার পরে আমার বেশির 
খোলার দরকার নেই । গয়েছে। দূর ও নিকট দষ্টিসম্পন্নদের চশমা 
যে কোনো ছাব তাঁরা যেভাবে দেখেন এই ছবি জোড়াও 


এবার 126 নং চিত্রে দি 
বাতাসে ভাসছে । 127 নং 


দেখাবে। 128 নং চনৰ দেচ 


রর ১৭১ 
দৃষ্টি 


তে ল 
সেই ভাবেই দেখবেন । বারে বারে পরাঁক্ষা বরে ঠেকে শিখতে eo 
ঠিক কত দুরে ধরা দরকার ৷ লক্ষ্য রাখবে ছবির উপর যেন ভালোভ 


পড়ে--এটা গুরুত্বপূর্ণ । 


চিত্ত 130 


এবার তুমি স্টিরওদ্কোপ ছাড়াই সাধারণভাবে তের যুগ নিযে পরাঁক্ষা 
দেখতে চেষ্টা করতে পারো । প্রথমে 130 ও 133 নং খর 
করে দ্যাখো । ভা বলে বার বার করো নাঃ জল রীতিমতো কাজ-চালানো 
পারে। কায়দাটা রপ্ত করতে না পারলে তুমি উল: লন 
একটা 'স্টারওস্কোপ তৈরি করে নিতে পারো দর পাশাপাশি এমনভাবে বাঁসিয়ে 
কাচ দিয়ে । এক টুকরো কার্ড বোর্ডে কাচ দুটোকে 


১৭২ পদার্থীবদযার মজার কথা 


নাও যাতে তাদের মধ্যবর্তী অঞ্চল শুধু দেখার কাজে জাগানো যার । একটা 
ডায়াফ্রামকে পার্টিশান হসাবে বসিয়ে দাও কাচ দুটোর মধ্যে ৷ 


এক এবং দু'চোখ দিয়ে 


130 নং চিত্রে (উপরের বাঁদিকের কোণে ) একই রকমের আবারের তিনটে 
বোতলের আলোকাঁচত্র রয়েছে । যতই খাটিয়ে দ্যাখো আয়তনের কোনো পার্থকা 
খবজে পাবে না। কিন্তু তফাত একটা আছে, বেশ উল্লেখযোগা এবটা পার্থকা ৷ 
চোখ বা ক্যামেরা থেকে সমান দূরত্বে রাখা হয়ান বলেই ওগুলোকে এক রক 
সনে হচ্ছে। বড় বোতলটা ছোটটার চেয়ে দূরে আছে । ‘বস্তু তিনটে বোতলের 
মধো কোনটা বড়? যত ইচ্ছে তাকিয়ে তাকিয়ে দ্যাখো, তবু কোনো উত্তর দিতে . 
পারবে না। কিন্তু সমস্যাটার সমাধান খুব সহজেই হয়ে যায়, যদি স্টিরওস্কোপ 
বাণহার করা হয় বা বাইনোকুলার দৃণ্টি প্রয়োগ করা যায়। তখন তুম স্পণ্ট 
দেখবে যে, বাঁদিকের বোতলটা রয়েছে সবচেয়ে দুরে এবং ডানাঁদকেরটা সবচেয়ে 
কাছে। উপরে ডানদিকের কোণের আলোকচিত্র বোতলগুলির প্রকৃত আকার 
দেখা যাচ্ছে। 

130 নং চিত্রের স্টিরওস্কোপিক ুস্ম-চিত্র আরো ধাঁধা লাগিয়ে দেয় । ফুলদানি 
ও মোমবাতিগুলোকে একই রকমের মনে হলেও তাদের আকারের মধ্যে খুবই 
সমল আছে। বাঁদিকের ফুলদানিটা ডানাদিবেরটার চেয়ে লম্বায় দ:'গণ বেশি, 
ওদিকে বাঁদিকের মোমব।তিটা ঠিক তার বিপরাঁত, সেটা ঘাঁড় এবং ডানাদিবের 
মোমবাঁওটার চেয়ে অনেক ছোট। বাইনোকুলার দৃণ্টতে অবিলম্বে এর কারণ 
খরা পড়ে-জনিসগুলো এক সারিতে নেই, বিভিন্ন দূরত্বে রয়েছে। বড় জিদ" 
গলো ছোটগুলোর তুলনায় বোশ দুরে আছে। ‘এক চোখের' দৃণ্টির তুলনায় দু 
চোখের' বাইনোকুলার দাষ্ট কত সুবিধাজনক তার কা সমন্দর একটা উদাহরণ ! 
জালয়াতি ধরা 


মনে করো ভোমার কা! 


os 
হে দুটো সমান কালো রঙের বর্গ'ক্ষেরের দুটো সম্পূণ 
সদশ চিত্র রয়েছে। স্টি 


রওস্কোপে তাদের এমন একি বগর্কষেত্র হিসাবে দেখা 
যাবে, যা বগর্ষেন্ত যুগলের প্রতেকটির সদশ । প্রতোক বগ'ক্ষেতরের কেন্দে যদ 
একটি করে সাদা ফোঁটা থাকে আহলে সেটা স্টারওস্কোপে দেখা বর্গ ক্ষেত্রেও 
ধরা পড়বে। কিন্তু তুম যাঁদ কোনো একটা বক্ষেত্রের মধ্যে ফোঁটাটাকে কেন্দ্র 
থেকে সামান্য দূরে সরিয়ে বসাও ভালে শ্টিরিওস্কোপে যদিও একটাই ফোঁটা 
দেখা যাবে কিন্তু মনে হবে সেটা যেন বরগক্ষেতরের ‘সামনের’ কিংবা ‘পিছনের’ দিকে 
রয়েছে, বর ক্ষেত্রের উপরে নেই । সামানা তম পার্থকাও 'স্টারওস্কোপে গভীরতার 
বোধ স্নণ্ট করে। এর থেকে জালিয়াত ধরার সহভ এবটা উপায় পাওয়া 


দন ১৭৩ 


যায়।  প্টারওস্কোপে সন্দেহজনক ব্যাচ্ষের নোট ও তার পাশে এবটা আসল 
নোট রেখে দেখলেই তুম জালিয়াতি ধরতে পারবে, তা সে মতই চতুরভারে বা 
হোক না বেন। সামানাতম ত্রুটি, এমন কি ছোট একটা লাইনের হেরফেরও যদি 
হয় সঙ্গে সঙ্গে চোখে পড়বে ॥ মনে হবে সেটা যেন ব্যাঙ্কনোটের হর সামনে 
কিংবা পিছনে রয়েছে। ( উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে ডোভ প্রথম এই পক্ধাতর 
কথা বলোছিলেন। মুদ্রণ কৌশলের কারণে বর্তমানে প্রচলিত সব নোটের ক্ষেত্রে 
এটা এখন প্রযোজ্য নয় । তবু একটা বইয়ের পাতার দটো প্রফের দহ ভি 
সদা কম্পোজ বরা টাইপ থেকে ছাপান হয়েছে. সেটা বিভু এই গতির 
যায়।) 


দৈত্যরা যেরকম দেখে 


কোনো বস্তু যাঁদ খুব দুরে থাকে, 450 মিটারের 


স্টারওস্কোপের অনুভুতি আর বোধগমা হয় না। তর সঙ্গে কোনো 
মধ্যকার বাবধান ছয় সৌঁ্টাগটারকে 450 মিটারের মতে বেদের 

মতেই তুলনা করা চলে না ॥ ভাই বহ; দুরের ঘরবাড়ি ৰা ভাবে 
দশাকে যে চাঞ্টা লাগে তাতে আশ্চর্য হওয়ার কিছ; ৫ 


টরিষরিগগাগ ! 


ন হয়। কিন্তু 
মহাকাশের যাবতীয় বক্তুও যেন সমান দরছে দির পু নক্ষত্রের 
আসলে গ্রহগবলির তুলনায় চাঁদ রয়েছে অনেক কাছে? জবার ারওক্কোপিক যুগল 
তুলনায় গ্রহগুলো অনেক নিকটবত॥ কাজেই এই বলে তার মধো ভ্রিমাতিকতার 
আলোকচিত্র তোলা হলে সেটা স্টারওস্কোগে সি, 
মায়া সৃষ্টি হবে না। আছে! আমাদের দ্‌ 

অবশা এই সমস্যা সমাধানের সহ bi 
চোখের মধ্যকার দূরত্বের অধিক বাবধানে স্থাপিত দর্থ রম সৃষ্টি হবে সেটাই ঘঢত 
আলোকচিত্ৰ তোলো । এইভাবে যে চ্টারওস্কোপিক দ? 


সিডি পদাথশবদ্যার মজার কথা 


খাদ আমাদের চোখ দুটোর মধো বাবধান স্বাভাবিকের চেয়ে অনেক বেশি হত। 
রাকাতিক দশোর স্টিরওস্কোপিক চিত্র এইভাবেই গ্রহণ করা হয়। এগুলো 


সাধারণত বিবর্ধক (উত্তল। প্রিজম দিয়ে দেখা হয় এবং তার ফল হয় খুবই 
বিস্মরকর । 


ভোমরা বোধ হয় আন্দাজ করতে পেরেছ যে পারিপাশ্বিক দূশযাবালির প্রকৃত 
ত্রিমাত্রিক অবস্থাকে দেখার জন্য আমরা দুটো ছোট দূরবাক্ষণ যন্তকে বাবহার 
করতে পাঁর । টোলি-স্টিরিওস্কোস নামে এই যন্তের মধো থাকে দুটি টোলস্কোপ, 


চিত্র 132 


প্রিজন বাইনোকুলার | 


খা আমাদের দু'চোখের 


থাকে। প্রতি টোল, 
(চিত 131), 


[ভাবিক বাবধানের চেরে বেশি দূরে বসানো 
রিম সাহাযো প্রতিবিদ্বটির উপারপাতন ঘটান হয 


J রাত র্‌ তা পর্ব তশ্রেণীর 
উচুনিছু ভাব জীবন্ত হয়ে ওঠ, রূপান্তর ঘটে যায়, দূরবর্তঁ পৰ 

সাধারণ ছোট দূরবাক্ষত ' এখন আর কিছুই চ্যাপ্টা ও অচল বলে মনে হয় না৷ 
টা ঠা গা যে জাহাজটাকে দিগন্তে একটা বিন্দুর মতো দেখাচ্ছিল, 
র রদেয়। পোরাণিক কল্পনার দৈতারাও খুব সম্ভবত এই রক 


দৃষ্টি ১৭৬ 


পারিপাশ্বিকি প্রকতকে পর্যবেক্ষণ করত ৷ এই হন্রের বিবর্ধন ক্ষমতা যখন দশ 
গুণ হয় এবং এর লেন্সের মধ্যকার ব্যবধান অক্ষহুরের মধ্যকার দূরত্বের ছয় গণ 
হয় (০5৮6. 39 সেমি ) তখন খোলা চোখে যা দেখা যায় তার তুলনায় উছু- 
নিচু ভাবের অনুভুত 60 গুণ (6১10) বন্ধ পায় । এমন কি 25 কিলোমিটার 
দূরের বস্তুর মধ্যেও (ত্রিমাত্রিকতা লক্ষ্য বরা যায়। ভুমি জরিপের কাজে, নাবিক, 
বন্দ,কধারণ ও ভ্মণকারাদের কাছে এই যন্ত্র দেবতার আশীর্বাদের মত॥ তার 
উপর এর সঙ্গে দূরব-মাপক যন্ত্রাংশ যুক্ত হলে তো বথাই নেই। জাইস্‌ প্রিজম 
বাইনোকুলারও এবই বোধ সত্টি করে, কারণ এর লেন্সের মধাকার দ্ধ দূ 
চোখের মধাবতা স্বাভাবিক দূরতের চেয়ে বেশি (চিত 132)। অপেরা *লাসের 
বেলায় কিন্তু এর ঠিক উল্টোটা ঘটে । ত্রিমাত্রিক দ্রম সেখানে কমে যায়, কারণ তার 
লেন্স দুটোর মধ্যে এতটা ব্যবধান থাকে না। ইচ্ছাকৃতভাবেই এটা ঘটান হয় 
যাতে মঞ্তসজ্জার প্রতোকটি খুটিনাটি এবতে একটা আভিপ্রেত প্রভাব ধস 
করতে পারে । 


স্টরওস্কোপে মহাবিশ্ব 
চাঁদ বা অন্য যে কোনো মহাজাগতিক বস্তুর দিকে যাদ আমরা টেল স্টারও- 
li ফেরাই তাহলে ত্রিমাত্রিক ভাবের কোনোই প্রকাশ দেখতে পাব না! I 
বাভাবক-_কারণ এই ধরনের যন্তের পক্ষেও মহাজাগতিক দূরত্ব খুবই বেশি। 
পাঁথবশ থেকে গ্রহদের দুরের তুলনায় দুটো লেন্সের মধাবতাঁণ 30-50 টা 
দরন্ধ অতি নগণা । দুটো দুরবাক্ষণ যন্ত্র যদি কয়েক হাজার কিলোমিটার দূরে 
স্বপন করা হয় তব; আমরা কোনো'ফল পাব না, কারণ, ০০০৩৭ 
কোট কিলোমিটার দরে । মরা 
ছি আমর 
রর এই হল স্টারওস্কোপিক আলোকচিতরণের ক্ষেত্র ! fue td দুটো 

টা গ্রহের ছবি তুললাম, তারপর কাল তুললাম ভার? টা 

77888 থেকে কিন্তু সৌরজগতের বিচারে 
পৃথিবী তার কক্ষপথে কয়েক লি 
দুটো সদ্‌শ হবে না। 


স্টরিওস্কে ট 

রওস্কোপে ছবি জোড়া ত্রিমাতিক ভাব এস্কোপিক 
পথবার কক্ষীয় গাঁতর জনাই আমরা মহাজাগাঁতক বস্তুর রি 
আলোকচিত্র গ্রহণ করতে সক্ষম হই । এমন একটা টস রা কিলোমিটার 
যার মাথাটা এত বড় যে চোখ দুটোর সধাবতাঁ দা রা অসাধারণ 
রর যায়। এর থেকে তুমি এধরনের প্টারওস্কোপ আলোক 5 

বয়াকাণ্ড সম্বন্ধে কিছুটা আন্দাজ করতে পারবে! 


থা 
বদ্যার গঙ্গার ক' 
১৭৬ পদার্থ" 


বর্তমানে মঙ্গল ও বৃহস্পাত গ্রহের বক্ষপথের মাঝে না 
আস্রয়েডদের আবিৎ্কার করার কাজে স্টারওস্কোপ বাবহার করা হয় নর 
বেশি দিনের কথা নয়, জ্যোিরব'দরা এই আযাসুয়েডের মধো যে কোনে 5 
দেখতে পেলেই মনে করতেন ভাগা খুব সংপ্রসন । এখন এই কাজটা করার রঃ 
বিভিন্ন সময়ে তোলা মহাকাশের সেই অংশের প্টারওস্কোপিক আলোকচিত্র পু 
যথেষ্ট । স্টারওস্কোপ সঙ্গে সঙ্গে আযাস্টরয়েডকে দেখিয়ে দের, সেটাকে আকাশের 
“গায়ে চাহত করে দেয় । 

প্টারওস্কোপে আমরা শুধু মহাজাগাঁ ্ 
উচ্জ্বলতার পার্থকাও ধরতে পারি। জ্োব্দরা এর থেকে ক 
পারিবতনীয়" নক্ষত্রদের খবজে বার করতে সহজ এক পদ্ধীত বার করেছেন । ্ 
নষরগদলোর আলো পর্যায়ক্রমে বাড়ে-কমে। কোনো নক্ষত্র যাঁদ অসম লন 
প্রদর্শন করে, তবে তার স্টিরওস্কোপেও আলোর হাস-বৃদ্ধি ঘটবে__তাতে সে 
'পারবনীয়' নক্ষত্রুটির আঁস্তত্ব ধরা পড়বে । 
তিন চোখের দৃষ্টি 


কথাটা মংখ ফস্কে বেরিয়ে পড়েছে বলে ভেবো না যেন । সাঁতাই LE 
কথা বোঝাতে চাইছি। কিন্তু তিন চোখ দরে লোকে দেখবে কি বরে? এবং 
তৃতীয় নেত্র কি কারুর থাকতে পারে লক 

বিজ্ঞান তোমাকে বা আমাকে তৃতীয় নেত্র দিতে না পারুক, এমন এন্দুজা' ন 
ক্ষমতা দিতে পারে যাতে আমরা তিন চোখওলা প্রাণীর মতোই একটা ns 
দেখতে পাই । প্রথমেই বলে রাখ, দৈনন্দিন জীবনে এক চোখো লোক যদিও 
গভীরতার বোধ 


তাদের 
তক বস্তুর অবস্থানের নয়. তাদে 


তা পেতে 
লাভ করতে পারে না, কিন্তু স্টারওস্কোপিক চিত থেকে তা ঠা 
পারে। তার জনা দত একের পর এক পদণর উপর ডান ও বাঁ চোখের 
তৈরী আলোকচিত্র দুটি 


পরক্ষেপ করতে হয় ॥ এই চিত দুটি স্বাভাবিক মানৰ রে 
খতে গায়। কিনতু মোদ্দা ফল দক্ষেত্েই এক হয়, ক b+ 
স্বজ্প বাবধানের চোখের প্রাভাবম্বগুূলো এমনভাবে মিলে যায় যা সা 
ঘটে থাকে । (পূবেণন্ত কারণগুলো ৮১ 
বিষ্ময়কর “গভীরতা” দেখা যায় তার কারণগৃলোর রা 
শের ক্যামেরা যাদি সমান গাঁততে চলে__ফিল্ম ওয়াইণ্ডার 


$৬ *টোখো লোক কেন যুগপৎ এক চোখ Le 
পারবাত দুটি আলোকচিত এবং তীয় চোখ দিয়ে ভিন্নতর কোণ থেকে তে 


দ্‌ষ্টি 
১৭৭ 


তৃতীয় একটি 

স্কোপিক (এ পু দেখতে পাবে না? কিংবা বলা যেতে পারে, স্টারও- 
চোখ তখন সা পাবে না কেন? দেখা যেতে পারে বই কি। একটা 
নি যুগ্ম প্টারওস্কোপ চিত্র থেকে একটাই প্রাতিবিদ্ব 
চিন্রাটকে দেখবে। ভাব ধরা পড়বে, ইতিমধ্যে অপর চোখটি তৃতীয় আলোক" 
বদ্ধ পায় । এই খতন চোখের’ দৃষ্টিতে ছবির গভীরতার বোধ খুবই 


স্টিরওস্কোঁপক চকমকানি 


133 নং 
ঘনক্ষেত্র রা যে স্টিরওস্কোপিক যুগ্ম-চিত্র 
য়ছে, একটা কালোর উপর সাদা রেখা দিয়ে এবং 


€৫১ 


রয়েছে তাতে দুটো বহ তল 
অনাটা সাদার উপর 


উিরিওক্ষোপক ঝলমলানি। 7 স্টরিওস্কোপে এই একজোড়া 
ছবিকে কালো পশ্চাদপটে একটা ঝলমলে স্বটিকের মত দেখায়। 
কালো ও 
বল রেখা দিয়ে । 'স্টারিওস্কোপে তাদের কেমন দেখাবে? হেলমহোলংদ. 
ছেন £ 
দপট যাদ সাদা হয় ও দিতায়টির 
। এমন কি 


ফালে, কালিক যুগ্ম-চিৱের একটির পশ্চা 
” তাহলে সাম্মালিত প্রতিবিদ্ব যেন করছে মনে 
নমুনার এই ধরনের স্টিরও- 


রী 

[তার উদ্জবলতা এবং এই ধরনের আরো [জানিস রর 

অফ রাশিয়ান শারীরত্াবদ শেচেনভ ( Sechenov )এর লেখা লি 

মলি সেন্সেস-ভিশন' নামে একটি বই আছে রী 
হ্কভা এখনো 

রয়েছে। হারিয়ে যায়নি ! 


সি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


শবাভন্নভাবে আলোকিত বা রঙ-করা তলের কৃত্রিমভাবে স্টারওস্কোপিক 
একত্রীকরণ ঘটানোর পরাক্ষায় আমরা এমন অবস্থা তৈরি করতে পারি যাতে আমরা 
বচ্তুঁটকে উচ্ছল দেখি । অনযজ্ছল একটা তলের সঙ্গে চকচকে পালিশ করা একটি 
তলের পার্থকাটাই বা কিঃ প্রথমাঁটতে আলোকের 'বিচ্ছ:রিত প্রাতফলন ঘটে 
বলে ওর উপরকার সব বিন্দই যেন সমানভাবে আলোকিত বলে মনে হয়। 
ওাঁদকে পালিশ-করা তলটি কিনতু শুধু একটি নির্দিষ্ট দিকে আলোকে প্রতিফলিত 
করে। কাজেই এরকম ঘটতেই পারে যে, এক চোখ 'দয়ে তুমি হয়তো অনেক" 
গলো প্রতিফলিত রশ্মি দেখতে পাচ্ছ এবং অনা চোখ 'দিয় প্রকৃত পক্ষে একটাকেও 
দেখতে পাচ্ছ না_স্টারওস্কোপে সাদা তলের সঙ্গে কালোর মিশ্রণ ঘটালে ঠিক 
এই অবস্থারই পনরাবা্ত হয়। বলাই বাহূলা এমন ঘটনাও ঘটতে পারে যখন 
ঝকমকে পালিশ-করা তলের দিকে তাকালে প্রাতফালত আলো দর্শকের চোখ 
দির মধ্যে সমভাবে বিতারিত হয়। ফলত, স্টারওস্কোপিক চকমকানি প্রমাণ 
করে যে, এই আঁভদ্ঞতাই ওই প্রার্তাবন্বের 'মশ্রণের ঘটনার মূল। আঁভিজ্ঞতা 
দ্বারা শিক্ষিত চ্ষ নামক যন্ত্র যখন সাঁতাকার দেখার সঙ্গে মিলিয়ে পরখ রর 
তখনই দুটি দাটক্ষেরের মধ্যকার বিরোধিতা লোপ পেয়ে জন্ম নেয় দ্‌ঢ় কল্পনা | 
কাজেই কোন জিনিসকে ঝকমক করতে দেখার কারণ-_-অন্তত একটা কারণ 
হল-_রেটিনার প্রীবদ্ব দুটোর উচ্জলতার অসমতা ৷ 'স্টিরওস্কোপ ছাড়া 
আমরা এটা কদাচিৎ অনুমান করতে পারতাম । 
টেনের জানলা দিয়ে দেখা 
একটু আগেই বলোছ যে, একই বস্তুর বিভিন্ন প্রাতবিষ্ব খুব তাড়াতাড়ি 
যখন রখ নি গিয়ে ৰিমাত্ৰিকতার মায়া স্ষ্ট বরে । বা 
র ং তাঁবম্বগুলো চলতে থাকে তখনই ক শুধু এরকম ঘটে ? 
না কি, প্রতিবিম্ব যখন থর কিন্তু আমরা চলতে থাকি, তখনই তাই ঘটবে? হা 
প্রত্যাশা অনুযায়ী ঠিক সেই মোহই হয় আমাদের । খুব সম্ভবত অনেকেই দেখেছে 
হয়ে ওঠে_ঠিক শি ভোলা চলাচ্চির অনেক সময় অস্বাভাবিকভাবে কে 
য় রৎস্কোপে যে রকম লাগে। দুূতগামণ ট্রেন বা গাড়িতে 
তার আমাদের দৃষ্টি সম্বন্ধে সচেতন হই তাহলে এটা 
ই দেতে গান । এই ভাবে দেখা প্রাকীতক দৃশোর ত্রিমাত্রিক ভাব 
চেনা যায়। ভাগকে পশ্চাদভাগ থেকে একেবারে 
সীমাটাকে আপের অচল অবস্থার চোখের নেত দির 450 মিটার-এর 
এর না নি আমাদের চোখের “দ্টারওপ্কোঁপিক ব্যাসার্ধ” 
কি এইভাবে ব্যাথা কা য়ে শকতিক দৃশা দেখার মনোরম অনুভুতি 
না যায় না? দরবতী' কনতুগুলো কমেই পিছিয়ে গড় 


দৃষ্টি ১৭৯ 
এবং আমরা স্পষ্ট দেখতে পাই দিগন্ত জোড়া বিশাল দৃশ্যপট ক্রমেই উন্মিলিত 


হচ্ছে। বনের সধো ঘোড়ায় চড়ে যাবার সময়ে আমরা প্রতিটি গাছ, ডাল এবং 
পাতাকে স্টিরিওস্কোপিক ভাবে দেখতে পাই । নিশ্চল দর্শকের দর্শনের মতে 
পাহাড়ী রাস্তা দিয়ে 


তখন তা মিলে মিশে একটা চ্যাপ্টা ছবি হয়ে ধরা দেয় না। 
জোরে গাড়ি ছুটিরে গেলেও একই প্রতিক্রিয়া হর। আমরা যেন পাহাড় ও 
উপতাকার আকারগুলো ধরাছোঁয়ার মধো পেয়ে যাই। 
এক চোখো লোকেও এটা দেখতে পাবে । 
বদ্ময়কর আভনব একটা অনুভূতিও লাভ করবে। 
পর্যায়ে একের পর এক ছবি দেখিয়ে ত্রিমাত্রিক মোহ সঃ তার 
ঘটনাটা । (এর থেকেই আবার, ট্রেন বাঁক নেবার দঃ 
চলীচ্চতের লক্ষণীয় টি রিওদ্কোপিক বৈশিষ্টাকে ব্যাখ্যা করা যায! এই 
চির বন্তুগণাল যাদি বাকের ব্যাার্ধের মধ থাকে তবেই অবশ্য এটা হয় । এই 
ট্রাক: এফেন্-এর কথা ক্যামেরাম্যানরা ভালভাবেই জানেন ৷) 

খুব সহজেই আমার বন্তবা পরাঁক্ষা করে দেখা যায়! দরবার 
যাবার সময় নিজের দৃণ্টি সম্বন্ধে সজাগ থাকো । একশো ৯:4৮ 
উল্লিখিত একটা বিস্ময়কর ঘটনাও হয়তো নজর বরতে পার ছের যে 
কথা সবাই ভুলে গেলেও এটা যে আঁভনব তাতে সন্দেহ দেই হয়। 
জিনিসগুলো শো শো করে পিছনে সরে যাচ্ছে সেগুলোকে Ra চাস? 
নে দৃষ্টি এর কোনো কারণ দর্শাতে পারবে না॥ এর সহ রে কাছে 
আমাদের দরত্বের অনুমান করতে ভূল হয়। আমাদের ৪৮1২ 
কাছের বম্তুকে যা মনে হচ্ছে তার চেয়ে তা ছোটই রিনি See 
এক রকম থাকবে । এই হল হেল্‌ম্‌হোলংজের ব্যাখা ! 


বডীন কাচের চশমা দিয়ে অক্ষরের লেখার 
লাল-রঙা কাচের চশমা পরে সাদা কাগজের উপরে ৯৯৭ পাবে না। 

তাকালে শুধু লাল রঙের পশ্চাদপট ছাড়া জার: উধাও হয়ে যায়। 

অক্ষরগুলো লাল পণ্চাদপটের সঙ্গে মিলে গিয়ে শর উপরে নীল অক্ষরের 
ওই লাল-রঙা কাচের চশমা পরে সাদা টা ধরা গড়ছে সেই 

লেখার দিকে তাকাও, দেখবে লেখাটা এবার ‘কালো হার লাল কাচ 

লাল পণ্চাদপটের উপরেই । কালো কেন? ব্যাখ্যাটা এটা শুধু লাল 

নাল রাণ্মকে পেরতে দেয় না। কাচটা লাল হবার ৮৯ তুমি আলোর 

পেরতে দেয়॥ ফলত, নীল অক্ষরের দি 

হি অর্থাৎ কালো অক্ষর দেখতে পাও! 

3-01181 


১৮০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


রঙীন “আযানা*্লফৃস নামে পাঁরচিত জিনিস থেকে যে ফল পাওয়া যায়, 
একই ফল পাওয়া যায় 'স্টারওস্কোপিক আলোকচিত্র থেকে ৷ 'আযনাঁ্লফস-এর 
পিছনে নীত হিসাবে রয়েছে রঙীন কাচের এই ধর্ম। আযানাঞ্লিফ একটা ছবি, 
যার মধ্যে ডান ও বাঁ চোখের 'স্টারওস্কো[পিক প্রাতিবিম্ব দুটি থাকে উপারস্থাপিত 
এবং তাদের মধ্যে একটি নীল ও অন্যটি লাল রঙের হয় । 

পৃথক রঙের কাচের মধ্য দিয়ে একটা “আ্যানাঞ্লিফসকে দেখায় কালো 
‘কন্তু তিমাত্রিক । লাল কাচের ভেতর দিয়ে ডান চোখ ডান চোখের জন্য নাদিন্ট 
নীল প্রারতাবম্বটাকে শুধু দেখতে পায়-এবং দেখতে পায় কালো হিসাবে । 
ইতিমধ্যে বাঁ চোখে নাল কাচের ভেতর দিয়ে বাঁ চোখের জন্য নার্দঘট লাল 
প্রীতাঁবম্বটা শুধু দেখতে পায়__সেটাও কালো দেখায় । প্রত্যেক চোখ তার জন্য 
নির্দিষ্ট শুধু একটি করে প্রাতীবম্ব দেখে । এটা স্টিরিওস্কোপের পুনরাবাত্ত 
এবং তার ফলে সেই একই ফল পাওয়া যায়-__অথণৎ ব্রিমান্রিকতার মায়া । 


এবস্ময়কর ছায়াবাজি' 
সিনেমায় এককালে যে ‘ছায়াবা'জ’ দেখান হত তারও ভিত্তি হিসাবে ছিল 
পূর্ব উল্লাখত নীতি। দর্শকরা পৃথক রঙের কাচের মধ্য দিয়ে যখন চলমান, 


“ছায় রহস্তের'' ব্যাথা ! 


বস্তু দ্বারা সষ্ট ছায়া পরদায় দেখত, বস্তুগলোকে ভ্রিমাতিক বলে মনে হত। 
এই ভম সৃষ্টি হত দুরঙা স্টারওস্কোপ থেকে । ছায়া স্টিকার বস্তুটি বসান 
থাকত পর্দা ও দুটি সা্নীহত আলোর উৎসের মাঝখানে । আলোর উৎসদুটির 
একটি হত লাল ও অন্যটি নীল॥ এর থেকে দুটি আংশবভাবে উপারস্থাপিত 
রঙান ছায়া দেখা রর যথাযথ মানানসই রঙের কাচের ভিতর দিয়ে ৷ 

ভাবে সং্ট স্টারওস্কোিক ভ্রান্তি দার র। জিনিসগুলো যেন 
সোজা তোমার দিকে এাগয়ে আসে। নিউ a গিগি 


দন ১৮১ 


এগিয়ে আসছে তোমার দিকে এবং তুমি তখন আপনা থেবেই ভয়ে শিউরে বা 
চিৎকার করে উঠবে । এই কাজে যে যন্ত্র লাগে তা খুবই সরল ৷ 134 নং চিত্র 
থেকে তার ধারণা পাবে । চিত্রে 9 এবং R হচ্ছে সবুজ এবং লাল বাতি দুটি 
( বাঁদিকে ); ৮ এবং 0 হল এই দুই আলো ও পর্দার মাঝে স্থাপিত বস্তু; 
2G, 9G, PR এবং 9R হল এই বস্তুদের দ্বারা পর্দার উপর নিক্ষিপ্ত রঙাঁন 
ছায়া ; 0 সবুজ কাচ ও & লাল কাচ এবং এই দুটি কাচ দিয়ে দেখার সময় দর্শক 
7 এবং 0॥ 'না্দ্ট অংশে বচ্তুদটকে দেখতে পাবে। পর্দার পিছনে 
মাকড়সাটাকে যখন 0 থেকে -তে সরিয়ে নিয়ে আসা হয়, দর্শক মনে করে ওটা 


0; থেকে £-এ এগিয়ে এল । 
সাধারণভাবে বলতে গেলে, যত বার পর্দার পিছনে বস্তুটাকে আলোর 


উৎসের দিকে সরিয়ে নিয়ে যাওয়া হয় এবং তার ফলে পদণর উপর নিক্ষিপ্ত 
ছায়াঁটি আকারে বৃদ্ধি পায়, ততবারই দর্শক ভাবে বচ্তুটা পর্দা থেকে তার দিকে 
এগয়ে আসছে । 

যে জানসটাকে দর্শক ভাবে পর্দা থেকে তার দিকে এগিয়ে আসছে, সেটা 
আসলে পর্দার পিছনে ঠিক তার উল্টো দিকে সরে যাচ্ছে, অর্থাৎ, পর্দা থেকে 


আলোকের উৎসের দিকে । 


ম্যাজিক রূপান্তর 

এবার লেনিনগ্রাদ রিক্রিয়েশন পাকে “বিজ্ঞানে বিনোদন' নামে প্যাভিলিয়নে 
যে সব ব:দ্ধিদাঁপ্ত পরীক্ষা দেখান হয় সে সম্বন্ধে কিছ; বলা যেতে পারে । 
প্যাঁভীলিয়নের একটা কোণকে বৈঠকখানার মতো সাজিয়ে রাখা হয়েছিল। এর 
চেয়ারগুলোতে লাগান ছিল তৈল-নিরোধক গাঢ-কমলা রঙের ঠেস-ঢাকনা, টেবিলে 
বিছান ছিল সবুজ পশগা চাদর, তার উপর বসান ছিল লাল ক্রেন-বেরীর রস 
ভরা কাঠের পাত্র আর ফুল-সমেত একটা ফুলদানি । তাছাড়া এক তাক ভরা বই 
দিল যাদের বাঁধাইয়ের উপর রঙাঁন হরফে নাম লেখা ছিল । 

দর্শকরা প্রথমে সাধারণ সাদা বৈদযাতিক আলোয় উদ্ভাঁসত 'বৈঠকখানা? 
দেখত। তারপর সাধারণ আলো নিভিয়ে পরিবর্তে একটা লাল আলো ছেলে 
দিতেই দেখা যেত, কমলা ঢাকনাগযলি গোলাপী এবং সবুজ টোবিল রথ গাঢ় রন্ত- 
বেগুনী হয়ে দেখা দিয়েছে । ইতিমধো লাল বেরীর রস তার রঙ হারিয়ে সাদা 
জলের মতো দেখাত, ফুলদানির ফুলগ্‌লোরও রঙ পাল্টে গিয়ে অনারকম মনে 
হত, এবং বাঁধাই-করা বইগুলোর উপরকার কিছু কিছু লেখা একেবারে অদ্‌শা 
হয়ে যেত। আরেকবার সুইচ টিপলে ‘সবুজ’ আলো জ্বলে উঠত ৷ 'বৈঠকথানা" 
তখন আবার এমন ভোল বদলে ফেলত যে চেনাই মুস্কিল হয়ে যেত। 


১৮২ পদাথপবদ্াযার মজার কথা 


এই ম্যাজিক রপাস্তর নিউটনের বর্ণতত্তুকেই ভালভাবে ব্যাখা করে । 
নিউটনের তত্ত্বের সার হল, একাট তলের রঙ কি হবে সেটা তলটা কোন কোন 
রঙের রা*্ম বিক্ষিপ্ত করছে তার উপর নির্ভার করবে। তলটা কোন রশ্মি শোষণ 
করছে তার সঙ্গে তলটার রঙের কোনো সম্পর্ক নেই । নিউটনের স্বদেশবাসাঁ 
খ্যাতনামা ব্রিটিশ পদাথণীবদ জন: টিনডাল এই বন্তবাটাকেই সত্রবদ্ধ করেছেন । 

“অন্ধকার ঘরের মধ্যে ঘনায়িত সাদা আলোর রশ্মি ফেলা হল তাজা পাতার 
উপর ৷ তারপর পায়ক্রমে একটা বেগুন কাচ একবার টেনে আনলে ও সারিয়ে 
দিলেই হঠাৎ সব:জটা লাল এবং লালটা আবার সবুজ হয়ে ওঠার যে ব্যাপারটা 
ঘটে সেটা ভারা বিস্ময়কর ......এঞটা শোষণের ব্যাপার ৷” 

বোঝাই যাচ্ছে যে, সাদা আলোয় সবুজ টোবলক্রথট!কে সবুজ দেখাবার 
কারণ হল, এটা মূলত সবুজ রশ্মি এবং সান্নাহত বর্ণালীর রঙগুলো বিক্ষিপ্ত 
করাছিল এবং বাকা সব রশ্মির প্রায় সবটাই শোষণ করে নিচ্ছিল । আমরা যাঁদ 
এই সবুজ ঢোবলরলথের উপর লাল ও বেগুনী আলোর এবটা মিশ্রণ নিক্ষেপ কাঁর 
তাহলে সেটা শুধু বেগযনীকে বিক্ষিপ্ত করবে ও লালের অধিকাংশই শোষণ করে 


দৈবে এবং ফলত রন্তবর্ণ হয়ে উঠবে । 'বৈঠকখানা-য় রঙের যত রকম পাঁরবর্ভন 
ঘটে তার পিছনে এট।ই হল প্রধান কারণ। 


কিন্তু লাল আলো ফেলার পর লাল বেরীর রস সমস্ত রঙ হারাল কেন? 


কারণ পাতুটাকে সবুজ পশম! টোবিলরুথের উপর পাতা এক ফাল সাদা কাপড়ের 
উপরে রাখা হয়োছিল। আমরা এই সাদা কাপড়টা সরিয়ে নিলেই লাল বেরীর 
নস লাল হয়ে উঠবে। এটা তখনই তার রঙ হারায় ( লাল আলোয় ) যখন 
এর পশ্চাদপট হসাবে সাদা কাপড়টা থাকে । সাদা কাপড়টা যদিও লাল হয়ে 
ওঠে, তবু অভ্যাসবশত এবং টেবিলরুথের রঙের সঙ্গে প্রাততুলনায় এটাকে আমরা 
সাদা হিসাবেই গণ্য করি। রসের রঙটা ওই কাপড়ের ফাঁলির সঙ্গে এক হয়ে যায় 
এবং কাপড়ের ফালিটাকে আমরা সাদা বলে গণ্য করি, তাই নিজেদের অজ্ঞা তসারেই 
রসটাও আমাদের সাদা বলে মনে হয়। এই কারণেই ওটাকে তখন লাল রসের 
পাঁরবর্তে সাদা জলের মত দেখায় । রঙীন কাচের মধ্য দিয়ে যদ আশপাশের 
জিনিসপত্র দ্যাখো, তাহলেও এই রকম অনুভূতি লাভ করবে । 

এই বইটা কতটা লদ্বা 2 


তোমার বন্ধুকে জিগ্যেস করো, সে যাঁদ তার হাতের বইটাকে মেঝের উপর 


রেখে খাড়া করে ধরত তাহলে সেটা কতটা লম্বা হত। এবার তার বিবৃতিটা 
পরা করো । তার আন্দাজে হল হবেই। সে যা বলেছে বইটা লম্বায় তার 
অর্ধেক হবে। আরো ভাল হয় খাদ তাকে নিচু হয়ে হাত দিয়ে উচ্চতা নির্দেশ 
করতে না বলে মূখে বলতে বলো । তুমিও চেষ্টা করো তার সঙ্গে । পরিচিত 


১৮৩ 


দৃষ্টি 
যে কোনো (জানস, যেমন ধরো একটা টেবিল ল্যাম্প বা টুপি নিয়েও পরাঁক্ষা করে 
দেখতে পারো । অবশা জিনিসটা এমন হওয়া চাই যা তোমরা চোখের তল 
বরাবর দেখতে অভান্ত ॥ লোকে যে ভুল করে তার কারণ হল ধার থেকে দেখলে 
প্রত্যেক বস্তুই আকারে ছোট হয়ে যায়। 
টাওয়ার রুকের ডায়াল 

আমাদের মাথার অনেক উপরকার কোনো জিনিসের বিশেষ করে টাওয়ার 
কুকের আকার অনুমান করার সময়ে আমরা অনবরত এই একই ভুল কারি । আমরা 
জানি এই ঘাঁড়গুলো খুবই বড়, তবু আমাদের অনুমিত আকার বাস্তবের চেয়ে 


সা 


চিত্র 135 


ওয়েস্ট মিনি'্টার টাওয়ার ঘড়ির গাকার ৷ 


। 135 নং চিত্রে দেখান হয়েছে, লণ্ডনের বিখ্যাত ওর়েস্টমিনস্টার 


টাওয়ার রুকটিকে নিচে রাস্তার উপর নামিয়ে আনা হলে কত বড় দেখাবে । 
সাধারণ মানুষকে এর পাশে বে'টে বামন বলে মনে হবে ! তা সত্বেও ওই দুরব্তা* 
ক্লক-টাওয়ারের মধো যে ফোকরটি দেখানো হয়েছে, তার মধো এটা কিন্তু ঠিক 


এটে যাবে__বিশবাস করো আর নাই করো ! 


অনেক ছোট হয় 


সাদা আর কালো 
(কয়ে বলতে হবে, ওই তলাকার ফোঁটা আর 


দূর থেকে চিত্র 136-এর দিকে তা 
উপর যে কোনো একটা ফোটার মধ্যে ক'টা কালো ফোটা বসানো যাবে । চারটে 


১৮৪ পদার্থাবদার মজার কথা 


না পাঁচটা আম বলে দিতে পারি তোমরা বলবে, “তা ওখানে পাচটা না 
হলেও চারটের জন্য যথেষ্ট জায়গা আছে ।” 

বিশ্বাস করো বা না করো, পরাক্ষা করে মালয়েও নিতে পারো, ওখানে শুধ 
{তনটের জায়গা আছে তার বোশ নয় । এই ভ্রম যার জনা কালো রঙের অংশকে 
সমান মাপের সাদা রঙের অংশের চেয়ে ছোট মনে হয়, এটা ‘করণীয়’ ( irradi- 
ation ) নামে পারচিত। আমাদের চোখের এক ুটির ফলেই এরকম হয় । 
দকঘন্ত হিসাবে আমাদের চোখ ঠিক আলোক বিজ্ঞানের চুলচেরা প্রয়োজন মেটাতে 
পারে না । ভালভাবে ফোকাস-করা ক্যামেরার ঘষা কাচের পর্দার উপর বস্তুর 
যেরকম স্বানা্দন্ট বাঁহসশমা পাওয়া যায়, চোখের প্রতিসরণীয় মাধ্যম ঠিক 
তেমনটা প্রক্ষেপ করতে পারে না ওর রেটিনার উপরে । “গোলাপেরণ' নামে যা 


সস ও 


তলার বিন্দু ও ওপরকার যেকোন বিন্দুর 
@® মধ্যেকার ফাকটা মনে হয় ওপরকার বিন্দু 

ছটোর মধ্যেকার ফাকের বেশী । আসলে, 
দুটোই সমান । 


পাঁরাচত তার জনা প্রত্যেকটি সাদা অংশের একটি সাদা ঝালর থাকে যা রেটিনার 
্রার্তীবম্বের আকারকে বাড়িয়ে দেয়। এই জনাই সমান আকারের কালো ও 
সাদা অংশের মধ্যে সাদাটাকে বড় দেখায় । 

বিখ্যাত কাঁব গোটে প্রকৃতর একজন একনিষ্ঠ ছাত্র-দর্শক হলেও পদার্থাবদ 
হিসাবে খুব বিজ্ঞতার পাঁরচয় দেন নি । এই ঘটনা সম্বন্ধে {তান তাঁর “থিওরি 
অফ কালারস্‌’-এ লিখেছেনঃ 

“একটি কালো বস্তুকে সমান মাপের সাদা বস্তুর চেয়ে ছোট দেখায় । কালো 
জাঁমর উপর একটা সাদা ফোঁটা এবং সাদা জমির উপর সমান ব্যা্সাবাশিন্ট একটি 
কালো ফোটাকে আমরা যাঁদ যুগপৎ পর্যবেক্ষণ কারি তাহলে শেষোন্তটি পৃবোক্ডটির 
চেয়ে পাঁচভাগের এক ভাগ ছোট বলে মনে হবে। আমরা যাঁদ তদলুসারে কালো 
ফোটাটাকে বড় করে দিই তাহলে দুটো ফোঁটাকেই এক রকম মনে হবে ॥ বর্ধমান 


He ১৮৫ 


চাঁদের ফালকে এমন একটা বৃত্তের অংশ বলে মনে হয় যার ব্যাসটা চাঁদের ছায়াময় 
অংশের চেয়ে বড় হবে । এই ছায়াময় অংশটাও কখনো কখনো দেখা যায় 
[ “প্িমার চাঁদ যখন অমাবস্যার বাহলগ্ন” তখন যে ছাইরঙা আলো দেখা যায় 
_ লেখক ] ৷ হালকা রঙের পোশাকের চেয়ে কালচে ধরনের পোশাকে আমাদের 
রোগা লাগে। একটা কিছুর কিনারা গড়িয়ে উপর দিয়ে আগত আলো যেন তার 


চিত্ৰ 138 


চিত্র 137 


দূত থেকে কালে। ফোটাগুলোকে 
যড়হুজের মত দেখায়। 


দূর থেকে গোল দাদা ফে 1টাগুলোকে 
বড়দুজের নত দেখায় । 


জায়গাটায় স্কেলের উপর 
অন্ত যাবার সময়েও যেন দিগ! 


গোটে সবই ঠিক বলেছেন, শংধ, 
মাপের কাল অংশের চেয়ে সর্বদাই একই অনুপাতে বড় দেখাবে না। অংশ দুটোর 
ধু তার উপরেই নিভর করে সেটা । 


দিকে কতটা দূর থেকে তাকানো হচ্ছে শদ 
কেন? 136 নং চি্টাকে আরও দরে 
কারণ আগে যে প্রসারিত ঝালরের ক 
সমান। কাছে থাকলে ঝালরটা সাদা ক্ষেত্টাকে 10% বাড়িয়ে তোলে । দরে 
থাকলে, সেটা সাদা ক্ষেত্রের 30%, এমনাক 504. অবধি অধিকার করতে পারে, 
কারণ ফোঁটাটার আসল প্রাতাবিম্বটা হাতিমধো নিজেই ছোট হয়ে এসেছে । এর 
থেকেই বোঝা যায় যে, দ:' তিন পা দূর থেকে 137 নং চিত্রের গোল সাদা 
ফোঁটাগুলোকে কেন যড়ভূজ বলে মনে হয়! ছয় বা আট পা দুরে সরে গেলে 


ছাঁবটাকে পুরোপুরি মৌচাকের মতোই লাগবে ॥ 
শুধু “কিরণাঁয়ন'-ই এই দ্রমের জনা 
সন্তুষ্ট করতে পারেনি । কারণ আমি লক্ষ্য করেছি, 


১৮৬ পদাথবদ্যার মজার কথা 


ফোঁটা থাকলেও দুর থেকে বড়ভুজের মতো লাগে, যদিও “কিরণায়ন’ বাড়ে না, 
উপরন্তু ফোটার আক্াঁতি ছোট হয়ে আসে । খেয়াল রাখা দরকার যে, দৃষ্টি বিদ্রমের 
জন্য সাধারণত যে সব ব্যাখ্যা দেওয়া হয় তা পুরোপুরি সন্তোষজনক নয় । সাঁতা 
বলতে বেশির ভাগ বিভ্রান্তির এখনো ব্যাথা পাওয়া যায় নি। 

 বৌশ কালো ? 
০ উরি মতামারন 
একে বলে “বিষমদণ্টি' ( আযাসটিগম্যাটিজম )। এক চোখ দিয়ে লেখাটা 


দেখ। চারটে হরফকেই সমান কালো বলে মনে হবে না। কোনটা সবচেয়ে 
কালো দেখে নাও এবং ছবিটাকে এক পাশে ঘাঁরয়ে ধরো । যে হরফটাকে সবচেয়ে 


» উই 
" উই 


এক চোখ দিয়ে শব্দটার দিকে তাকাও। একট! অক্ষরকে 
বাকিগুলোর চেয়ে বেশি কালো মনে হবে। 
কালো মনে হয়েছিল সেটা হঠাৎ ধূসর হয়ে উঠবে এবং এবার অনা একটা 
হরফকে সবচেয়ে কালো মনে হবে । আসলে চারটে হরফই সমানভাবে কালো । 
শুধ, দাগগুলো বিভিন্ন দিক: বরাবর টানা হয়েছে । দামী কাচের লেন্সের মতোই 
আমাদের চোখ যাঁদ নিখুত হত তাহলে এই দাগ-টানার সঙ্গে হরফগুলোর কালো 


দেখানোর কোনো সম্পর্ক থাকত না। [কু আমাদের চোখ যেহেতু সব দিকে 
সমানভাবে আলোকে প্রাতসারত 


করে না, তাই খাড়া, অনুভূমিক এবং বাঁকা 
দেখতে পারি না। 


এবং বটি সংশোধনের জন্য বিশেষ ধরনের চশমা পরতে হয়। আমাদের চোখের 
» চশমা-নির্মাতারা জানেন কি করে সেগুলো দূর করতে 
হয়। হেলমূহোলংজ: তাঁদের সম্বন্ধে বলছেন £ 

“যাঁদ কোনো আলোকমন্ত্রী আমাকে এই ধরনের হুটিপূর্ণ একটা যন্ত্র বিক্রি 


করার সাহস করত তাহলে তাকে জাগি খবই তিরস্কার করতাম এবং যন্তটা ফেরত 
পাঠাতে দ্বিধা করতাম না ।" 


চোখের বিশেষ কিছু অসম্পূর্ণত। 


র দরংন এই ধরনের বিদ্রান্তর মধ্যে পড়তে 
হয়, কিন্তু এ ছাড়াও আরো অনেক 
ভিন্ন। 


বিভ্রান্তি বটে আমাদের যার কারণ সম্পূর্ণ 


রর ১৮৭ 


যে প্রাতিকাত চেয়ে চেয়ে দেখে 

কখনও না কখনও এমন প্রতিকাতি তুমি নিশ্চয় দেখেছ যা শুধ সরাসরি তোমার 
চোখের দিকে তাকিয়েই থাকে না, তুঁমি যেখানেই যাও তার চোখ দুটো তোমায় 
অনুসরণ করে। বহুকাল পূবেই লোকে এটা নজর করেছিল এবং ঘটনাটা 
চিরকালই মানুষকে ধাঁধায় ফেলেছে এবং কারুর কারুর কাছে অস্বস্তির কারণ হয়ে 
উঠেছে । মহান রাশিয়ান লেখক নিকোলাই গোগোল তাঁর 'প্রাতিকৃতিতে এই 
সম্বন্ধে একটি অপূর্ব বিবরণ দিয়েছেন £ 

“চোখ দুটো যেন তাঁকে বি'ধে ফেলাঁছল এবং মনে হচ্ছিল সব কিছ: ছেড়ে 
শু তাঁর উপরেই নজর রাখতে চাইছে। প্রতিকাতিটা সব কিছ ছাড়িয়ে সরাসরি 
তাঁর দিকে এবং তাঁকে ভেদ করে তাকিয়ে ছিল" 

এই রহস্যময় দৃষ্টির সঙ্গে জাড়য়ে আছে বেশ কিছ; কুসংস্কার ও উপকথা । 
আসলে এটা দৃষ্টি বিদ্রম ছাড়া কিছুই নয় । এই ধরনের প্রতিকতির কৌশল হল 
চোখের তারাটা এখানে ঠিক চোখের মাঝখানে বসানো থাকে । আমাদের দিকে 


রহন্তময় প্রতিকৃতি 


এমনই ভাবে মণিটাকে মাঝখানে 
টিয়ে পিছনে কিছুর দিকে তাকায় 
মাঝখানে থাকে না, এক পাশে 


সরাসরি কেউ যখন চেয়ে থাকে সে সময় ঠিক 
দেখ আমরা ৷ কেউ যখন আমাদের পাশ কা 
তখন তার চোখের তারা ও উপতারা আর চোখের 
সরে যায়৷ কিন্তু আমরা যে দিকেই সরে যাই না কেন ; এ ধরনের প্রাতিকাতির 
মধো চোখের তারাটা সর্বদাই থাকে চোখের মাঝখানে ৷ এবং আমাদের অবস্থানের 
সাপেক্ষে মুখটাকে আমরা একই জায়গার দেখতে থাকি বলে আমরা ্বাভাবিক- 
ভাবেই মনে কারি যে, প্রাতকীতির মানুষটা আমাদের দিকে ঘাড় ফাঁরয়েছে এবং 
আমাদের লক্ষ্য করছে ॥ এর থেকেই বোঝা যায়, এই ধরনের আরও কিছ 


১৮৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
কিছ; ছাব দেখে কেন অদ্ভুত অনুভূতির সৃষ্ট হয়। যেমন, আমরা যতই এড়াবার 
চেষ্টা কার, ছাঁবর ঘোড়াটা যেন আমাদের তাড়া করে বা একটা লোক সোজ 
আমাদের দিকে আঙুল তুলে রাখে ইত্যাদি ইত্যাদি । চিত্র 140 এই ধরনের একটা 
প্রাতকৃতি। এগুলো হামেশাই বিজ্ঞাপন বা প্রচারের কাজে ব্যবহার করা হয় 
চোখের আরও বিভ্রম 


141 নং চিত্রের এক গুচ্ছ পিনের মধ্যে অস্বাভাবিক কিছ আছে বলে মনে হয় 
না, তাই নয় কি? যাই হোক, বইটাকে চোখের কাছে উচু করে এমন করে তোল 
যাতে এক চোখে হাত চাপা দিয়ে পিনগুলোর দিকে তাকালে তোমার দৃষ্টি 


চিত্র 141 


একটা চোখ ( অন্যটা বন্ধ রেখে ) এমন একটা 
বিন্দুর ওপর রাখো যেখানে এই পিন- গুলোর 
কলিত বুদ্ধি মিশে যাবে। মনে হবে গিনগুলে! 
কাগজের ওপর খাডাভাবে গাপা আছে। 
বইটাকে আস্তে মাস্তে পাশাপাশি নাড়লে 
খামার মনে হবে যে পিনগুলো ঢুলছে। 


পিনগলোকে উপর দিক থেকে অনুসরণ করে নিচে নেমে আসে । তোমার চোখটা 
সেই বিন্দতে থাকা দরকার যেখানে পিনগুলোয় কাঁল্পত পরিবর্ধন ছেদ করবে! 


সারে পিনগুলোও যেন দুলছে বলে মনে হয় । 
পরিপ্রেক্ষণের স্‌ত্র দ্বারা নিয়ান্রত হয় এই বিভ্ৰম । দর্শক নিৰ্দিষ্ট স্থানে 
থাকলে খাড়া পিনগুলো যেমন দেখাবে কাগজের উপরে তারই প্রক্ষেপ আঁকা 
হয়েছে । 
আমাদের দাঁ্টাবপ্রম ঘটার ব্যাপারটাকে শুধ; চোখের নোতিবাচক ঘটি 
হিসাবে গণা করা উচিত নয় । এটা ঘটে বলেই আমরা একটা বিশেষ সুবিধা 
ভোগ করি। যাঁদও তার কথা আমরা প্রায়ই ভুলে যাই । এই সুবিধাটা হলঃ 
এরকম না ঘটলে আমাদের চিত্রকলা বলে কিছু থাকত না। এমনাঁক সাধারণ 


দি ১৮৯. 

“চন্ুকলার পুরো শিল্পটাই এই বিদ্রমের উপর নিভ'রশীল ৷” অষ্টাদশ শতা- 
ব্দর মহাপাণ্ডিত অয়লার তাঁর বিখ্যাত গ্রন্থ 'লেটারস্‌ অন্‌ ভেরিয়াস ফিজিকাল 
সাবজেক্স'এ লিখেছেন, ‘যে জিনিসটা বাস্তবে যা তাকে যাঁদ আমরা তাই মনে 


চিত্র 142 


২ CO ই 
SS 5: 


কক 


হরফগুলো থাড়া। 


করতাম তাহলে এই শিল্পের ( চিত্রকলার ) 
অন্ধ হয়ে যেতাম । চিত্রকর বৃথাই রঙ মেশাতে 


ত চেষ্টা করত, কারণ আমরা তখন 


১৯০ পদার্থাবদাার মজার কথা 


দেখতাম এখানে লাল রয়েছে এবং ওইখানে নীল, এখানে কালো রয়েছে এবং 
ওখানে সাদার ডোরা । সব কিছুই অবস্থান করত একটি তলে, দূরত্বের কোনো 
পার্থকাই চোখে পড়ত না এবং কোনো জিনিসকেই চেনা যেত না। চিত্রকর যাই 
দেখাবার চেষ্টা করুক, আমাদের কাছে সবই যেন কাগজের উপরকার লেখার 
মত মনে হত। দৃষ্টির সম্পূর্ণতা পেলে সেটা তো উল্টে দুঃখের কারণই হয়ে 
দাঁড়াতো, তখন আর এখনকার মতো প্রাতাদন মনোরম সব 'শিল্পর দর্শন 
উপভোগ করতে পারতাম না ।” 


চিত্র 144 এ 2 


4 
AB এখানে AC-র সমান, যদিও AB কে দীঘতর মনে হয়। 


fog 145 


তেরছ। রেথাটা ভাঙা-ভাঙা মনে হয়। 


বহ; রকমের দা বিদ্রম আছে যা পুরো একটা আলবাম ভরে ফেলতে 
পারে। তার মধ্যে অনেকগুলো পাঁরচিত, আর বাদবাকী স্বল্প পারচিত। 
তেমন জানা নেই এরকম কিছ; অদ্ভূত উদাহরণ দিচ্ছি । খোপকাটা জাঁগর উপর 
রেখা টানা 142 ও 143 নং চিত্রের ভ্রম বিশেষভাবে কার্যকর । কিছুতেই 
বিশ্বাস করা যায় না যে, 142 নং চিত্ের হরফগুলো খাড়া আছে এবং 143 নং 
চিনের বৃতগুলো যে একটা কুণ্ডলীর অংশ নয় ; সেটা বিশ্বাস করা আরও শন্ত। 


দ্‌চ্টি ১৯১ 


এটা পরীক্ষা করার একমাত্র উপায় হল একটা পোন্সিল নিয়ে বৃত্তগুলো অনুসরণ 
করা । এক জোড়া কম্পাস নিলে তবেই বুঝতে পারবে যে, 144 নং চিত্রের AC 


চিত্র 146 


সাদা এবং কালো বগক্ষেত্র দুটো 
সমান, সাদা এবং কালো সাদা 
ফোটা ছুটোও তাই। 


সাদা কালিগুলো যেখানে ছেদ 
করছে, সেখানে ছোট ছোট ধুসর 

বৰ্গক্ষেত্ৰ দেখা দেয় ও মিলিয়ে যায় 
যদিও কালিগুলো আগাগোডাই 
মাদা। কালে বরগক্ষেত্রগুলোর 
ওপর কাগজ চাগা দিলেই সেটা 
প্রমাণ করা যাবে। বৈদাদৃগ্যের 
জন্যই এই বিভ্রম। 


কালো কালিগুলো| যেখানে ছেদ 
করছে, সেখানে আবছা ধুর 
বৰ্গক্ষেত্ৰ দেখা দেয় ও' মালয়ে 
যায়। 


তার সমান। 145, 146, 147 এবং 
র পাঁরচয়ালাপতেই লেখা আছে। 


রেখাটি /১-র চেয়ে ছোট মনে হলেও আসলে 
148 নং চিত্রের বিভ্রমগূলো সম্বন্ধে চিন্রগুলো। 


১৯২ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


147 নং চিত্রের বিভ্রমটা কি রকম কাকির তার সম্বন্ধে একটা মজার ঘটনা বলাঁছ। 
এই বইয়ের পৃববতী একটি সংস্করণের প্রুফ পরীক্ষা করার সময় প্রকাশক মনে 
করোছলেন কটা ঠিক মতো তৈরী হয়নি এবং তান সেটা ছাপাখানায় ফেরত 
পাঠিয়ে দিয়ে বলেছিলেন, সাদা রৈখাগুলোর সংযোগস্থানের ধূসর ছোপগুলো 


চেঁচে সরিয়ে দিতে । এমন সময় হঠাৎ আমি ব্যাপারটা জানতে পারি এবং 
ব্যাপারটা বুঝিয়ে বাল । 


অদুরবদ্ধ দৃষ্টি 
চশমা খোলা অবস্থায় অদরবদ্ধ দৃণ্টিসম্পন্ন মানূষ মোটেই ভাল দেখতে 
পায় না। কিন্তু তিনি কি দেখেন এবং কিভাবে দেখেন সে সম্বন্ধে স্বাভাবিক 
দা্টিম্পন্ন মানুষের ধারণা বব ধোয়াটে । অদুরবদ্ধ দৃণ্টিসম্পন্ন মানষের 
সংখ্যা কম নয়, তাই তাঁরা [কিভাবে দেখেন জানতে কোনো দোষ নেই । 
প্রথমত, অদুরবন্ধ দৃষ্টিসম্পন্নের কাছে সবকিছুই ঝাপসা ঠেকে । স্বাভাবিক 
দণ্টিসম্পন্ন মানংবের কাছে যেটা পাতা ও ডাল-_আকাশের গায়ে স্পণ্ট হয়ে 
ধরা পড়ছে--অদ্বদ্ধ দ:ণ্টিসম্পন্ন মান*যের কাছে সেটা শুধ এক তাল সবুজ । 
তিন তার খনাটি দেখতে পান না। মানুষের মুখগুলোকে দেখে মনে হয় কম 
বয়সের আর বেশ আকর্ষণীয় । বয়সের ভাঁজ ও ছোটখাট ত্রুটি চোখে পড়ে 
না। প্রকাতর হস্তক্ষেপে বা সাজসং্জার কারণে যদ কক ভান দেখা দেয়, 
সেটাও তাঁর কাছে ভালই লাগে। তিনি বয়সের হিসাবে কুড়ি বছরেরও এঁদক- 
ওাঁদক করে কেলতে পারেন। স্বাভাবিক দৃণ্টিসম্পন্নের তুলনায় সৌন্দর্য 
সম্বন্ধে তাঁর রূচি অদ্ভুত বলে মনে হয়। সরাসার একজনের চোখের দিকে 
আকয়েও তিনি যখন তাকে চিনতে পারেন না, লোকে তাঁর সম্বন্ধে বিরূপ ধারণা 
পোষণ করে । দোষটা তাঁর নয়। এর জন্য দায়ী তাঁর অদূরবদ্ধ দৃণ্টি। 
উনবিংশ শতাব্দীর রাশিরান কাব দেলভিগ (7১৩1৬18 ) লিখেছেন, “লিসিতে 
দওয়া হয়নি এবং আমার মেয়ে বন্ধুদের তখন 
পাস করে বেরোবার পর কি আঘাতটাই না 
দৃণ্টিসম্পন্ন বন্ধ: যখন ( বিনি চশমায় ' 
পে, সে তোমার মুখ দেখতে পায় না। অন্তত পক্ষে, সে 
যা দেখতে পাচ্ছে বলে তুমি ভাব, তা দেখতে পায় না । তোমার প্রাতাবম্বটা তার 
কাছে ঝাপসা লাগে। কাজেই এক ঘণ্টা বাদেই সে যাঁদ তোমায় চনতে না 
পারে তবে আশ্চর্য হবার কারণ নেই। বেশির ভাগ অদরবদ্ধ দ:ণ্টিসম্পন্ন 


মান্য যতটা না চেহারা দেখে, তার চেয়ে বোঁশ গলার আওয়ার শুনে লোককে 
চেনে । দৃণ্টির যেটুকু অক্ষমতা অ পিয়ে দের শ্রবণের একাগ্রতা । 


কি অপ সম্দরাই না মনে হত। 
পেয়োঁছলাম ৷” তোমার অদ;রবদ্ধ 


দৃষ্টি ১১৩ 


রাঁন্তরে অদুরবদ্ধ দ্‌াণ্টসম্পন্ন লোক কি দেখে জানতে চাও? যে কোনো 
উস্ফল বস্তু--রাস্তার আলো, আলোকিত জানলা ইত্যাদি {বশাল আকার ধারণ 
করে এবং পারিপাশ্ববক জগৎটাকে একটা এলোপাথারি আক্তহীন উচ্ছলতা 
ও অন্ধকার ধোঁয়াটে ছায়ার সমাহার করে তোলে৷ এক সারি রাস্তার আলোর 
পরিবর্তে অদ্‌রবদ্ধ দ্‌চ্টিসম্পন্নরা দুশতিনটে বিশালাকার উ্্বল ছোপ দেখেন, 
যা রাস্তার অবশ অংশকে মুছে দেয়। অগ্রসররত মোটরগাড়ি তিনি চিনতে 
পারেন না। পরিবর্তে ন শুধু তার সামনের আলোদটোর উচ্ছল ছটা 
দেখেন এবং তার পিছনে একটা করে বস্তুপিত্ড ৷ আকাশটাকে অবধি অনারকম 
লাগে॥ [তিনি সবচেয়ে উচ্ছল প্রথম তিন চার গোত্রের নক্ষতদের দেখতে পান 
এবং তার ফলে হাজার হাজার নক্ষত্রের বদলে মাত্র কয়েক শ' তাঁর চোখে পড়ে, 
যেগুলো রাস্তার আলোর মত বড় বলে মনে হয় চাঁদটাকে সাংঘাতিক এবং খুব 
কাছে আছে মনে হয় এবং এক ফালি চাঁদ অন্ভুত চেহারা ধারণ করে! 

আমাদের চোখের গঠনের মধোই রয়ে গেছে বট আক্ষিগোলকটা বেশি 
গভাঁর, এত বোশ যে এর পাঁরবার্তত প্রাতসরণ ক্ষমতা দবা বস্তু প্রার্তাবদ্ব- 
কে রোটনায় পেশছবার আগেই ফোকাস করে দেয়। আলোর অপদারা রশ্মি 
থেকে রোটনার ঝাপসা প্রারতীবম্ব তৈরী হয়। 


পরিচ্ছেদ ১০ 
শব্দ 6 প্রবণ 


শ্রাতধানর সম্ধানে 


মার্ক' টোয়েন ভারণ মজা করে একজন লোকের বিচিত্র অভিযানের কাঁহনী 
বলেছেন। এই লোকটার একটা অদ্ভূত জিনিস সংগ্রহ করার শখ ছিল। হাজার 
চেষ্টা করলেও সেটা কি আন্দাজ করতে পারবে না--লোকটা প্রাতধ্থান সংগ্রহ 
করত! এই খামখেয়ালী লোকটা যেখানে-যেখানে একাধিক প্রতিধনি বা অনা 
কোনো আশ্চর্য ধরনের স্বাভাবিক প্রাতধ্বান শোনা যেত, সেই সব জায়গা কিনে 
নিতে চেষ্টার কোনো কসুর করেনি । 

“তান প্রথমে জাঁজয়ায় একটি প্রতিধ্বনি কেনেন যেটা চারবার ধ্বনিত হত, তার 
পরে কেনেন মেরাল্যান্ডে একটা-_ছয় ধর্বনবিশিত্ট। তার পরে কেনেন মেইনে 


কেনেন টেনোঁসর বারো ধনবিশিষ্টটা_এটা তিনি কম দামেও পেয়েছিলেন বলা 
খায় কারণ এর কোনো সংস্কার হয়ান। ধ্যান প্রাতফলনকারা পাহাড়টার 
একটা অংশ ভেঙে পড়েছিল । তিনি ভেবেছিলেন কয়েক হাজার ডলার খরচ 
করে এটাকে সারিয়ে নেবেন এবং ই'ট-পাথর দিয়ে তার উচ্চতা বাড়িয়ে প্রাত- 
ধ্বনি ক্ষমতাকে তিনগুণ করা দেওয়া যাবে। কিন্তু যে স্থপাঁত কাজের ভার 
নিয়োছলেন তিনি আগে কখনো প্রতিধ্বনি নির্মাণের এধরনের কাজ করেন নি, তাই 
এটাকে তিনি একেবারে নষ্ট করে ফেলোঁছলেন। ভণ্ডুল করে দেওয়ার আগে 
এটা শ্বাশুড়ির মতো ধমক দিত, কিন্তু এখন এটা বোবা-কালাদের আশ্রমেই শু 
ঠাঁই পেতে পারে ।” 


” বিভিন্ন জায়গায় বিশেষ করে পাবত্য অঞ্চলে এমন 


এলো বহুকাল ধরে সারা পাথবার সুখ্যাতি লাভ করছে । কয়েকটা প্রসিদ্ধ 
রতন থলের নাম নিচে দেওয়া গেল । ইংল্যান্ডের উড্‌স্টক ক্যাসেলের প্রতিধ্বনি 
নি বে সতেরটি স্বর-শব্দের পনর বৃত্তি ঘটায়। হালবারস্টেডের কাছে 
ডেরেনবার্গ ক্যাসেলের শগ্নচ্তুপ, তার একটা দেওয়াল ভেঙে 


শব্দ ও শ্রবণ ১৯৫ 


সাতাশটি স্বর-শব্দের প্রাতধ্বান তুলত ৷ চেকোশ্লোভাঁকয়ার আযাডারসবাখের 
( Adersbach ) কাছে একটা পাথুরে অঞ্চলে একটা বিশেষ হিমবাহ-গর্ত আছে 
যেখানে সাতটা স্বর-শব্দের তিনবার প্রাতধহান ঘটে ৷ কিন্তু গান্র কয়েক পা দুরে” 
কামান দাগলেও কোনো ফল পাওয়া যায় না। মিলানের কাছে একটা ক্যাম্‌ল্‌ 
ছিল যার থেকে বারেবারে খুব ভাল প্রাত্ধবনি পাওয়া যেত। সেটা এখন ভেঙে 
ফেলা হয়েছে। এই ক্যাসেলের একটি অংশের জানলা থেকে গুলি ছ:ড়লে শব্দটা 
40 থেকে 50 বার প্রতধবানত হত আর জোরে কথা বললে প্রায় 30 বার। 

সং্পঞ্টভাবে একবার গ্রাতিধ্বীন শোনা যায় এমন জায়গা খংজে বার করাও 
খুব সহজ নয় । সোভিয়েত রাশিয়া এদিক থেকে ভাগাবান, কারণ এখানে অনেক 
জঙ্গল পাঁরবেণ্টিত ফাঁকা অঞ্চল এবং বনের মধ্যে গাছ কেটে পারৎকার করা জায়গা 
আছে। এখানে দাঁড়িয়ে চিৎকার করলে বনের দেওয়াল থেকে প্রতিফলিত হয়ে 
মোটামুটি সপন প্রাতধ্ণন শোনা যায়। সমতলের চেয়ে পাহাড়ী অগ্চলে প্রতি 
ধনীর নানা রকম বৈচিত্র ঘটে, কিন্তু সেটা ঘটে খুবই কম এবং তার হাঁদশ পাওয়াও 
শন্ড। কেন এরকম হয়? কারণ প্রাতধ্ান হল কোনো বাধা থেকে প্রাতক 
শব্দ তরঙ্গের একটি ধারা মান্র। আলোর মত শব্দও একই সত্র মেনে চলে_তার 
আপতন কোণ প্রতিফলন কোণের সমান হয়। 


চিন্ত 149 


রো ন' যাচ্ছে 
তিধ্বনি শোন' ঘা! 


লষ্ট প্র 


149 ) এবং শব্দ 

মনে কর তুম একটা পাহাড়ের গোড়ায় দাঁড়িয়ে আছ (বাতাবি ভাই 
প্াতিলনকারী বাধা 4B রয়েছে তোমার মাথার রর হয়ে তোমার 
০, 0৮ এবং 0৮ রেখা বরাবর বিগ্রণশীল শব্দ-তরঙ প্র 


Ions: 


১৯৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


কানে এসে না পৌছে ২৪, ১৮, এবং ৩০ দিক বরাবর বাতাসে ভেসে যাবে । কিন্ত 
যাঁদ এমন হয় যে, শব্দ প্রতিফলনকারা বাধাটা রয়েছে তোমার সমান উচ্চতায় বা 
তারও একটু নিছুতে, যেমন দেখান হয়েছে 150 নং চিত্রে, তাহলে তুমি একটা 
প্রাতধবান শুনতে পাবে । শব্দ 0৪ এবং ৫৮ বরাবর অগ্রসর হয়ে মাটির উপর 
একবার বা দবার ধাক্কা খেয়ে ভাঙা-ভাঙা রেখা 0৪৫0 বা ০৮৮০ বরাবর ফিরে 
আসবে ॥ দই বিন্দুর মধাবতাঁ নিচু অংশটা অবতল দর্পণের মতো কাজ করে । 
€ ও ট বিন্দুর মধাবতী” জমি যাঁদ ফুলে উচু হয়ে থাকত তাহলে প্রাতিধবন খুব 
অস্পঞ্ট হত এবং হয়তো তোমার কাছে পেশছতই না, কারণ জমটা তাহলে শব্দকে 
বিক্ষিপ্ত করে দিত, ঠিক উত্তল দর্পণ যেমন আলোকে করে। 

অসমতল অঞ্চলে প্রতিধ্বান-স্থল খুজে বার করার জন্য তোমায় বিশেষ দক্ষতা 
অর্জন করতে হবে এবং শুধু তাই নয়, কি করে তা সৃণ্টি করতে হয় তাও জানতে 
হবে। প্রথমত, প্রতিবন্ধকের খুব কাছে দাঁড়িও না। শব্দ-তরঙ্গকে বেশ কিছুটা 
দর অবাধ এগোবার সুযোগ দিতে হবে, কারণ তা না হলে প্রতিধ্বনি ঘটে যাবে 


খুব তাড়াতাড়ি এবং মূল শব্দের সঙ্গে মিশে যাবে । শব্দ 340 মিটার, সেকেণ্ড 
বেগে অগ্রসর হয়, তাই 85 মিটার দূরে দাঁড়ালে ঠিক আধ সেকেণ্ড পরে প্রতিধ্বান 

প্রত্যেক শব্দেরই প্রাতিধ্ণীন আছে, কিন্তু সব প্রাতিধ্বান সমান রকম 
সেটা নির্ভার করে জঙ্গলে পশ গজনি করছে, না বিউগিল বাজছে, 


শোনা যাবে। 
স্পষ্ট নয়। 


কোন পহ্ধবনি নেট 


লা মেঘের ঘরঘরানি হচ্ছে, না একাঁট মেয়ে গান গাইছে, তার উপর | শব্দটা 


যত আকাঁস্মক ও জোরালো হবে তত স্পষ্ট হবে তার প্রতিধবান । সবচেয়ে ভাল 
হাততালি । মান:ষের গলা একেবারেই উপযোগী নয়। বিশেষ করে যাঁদ সেটা 


পর ুযের গলা হয় তো একেবারেই নয়। শিশ: ও মহিলাদের গলার তীক্ষ্তা 
বোঁশ বলে স্পষ্টতর প্রতিধবন সৃষ্টি হয়। 


১৯৭ 
শব্দ ও শ্রবণ 


শব্দ দিয়ে মাপজোখ 

বাতাসে শব্দের বেগ সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞানকে কাজে লাগিরে জা 
এমন বস্তুর দূরত্ব নির্ধারণ করা যায়, যার কাছে যাওয়া সম্ভব রি Ss 
রকম একটি উদাহরণ দিয়েছেন জুল ভার্ন তাঁর 'জার্নি ট: দা সে'ঢার 
আথ" বইটিতে । সেখানে ভূগর্ভে অভিযানের সময় দুই ্রমণকারা ১৫০৬ ন 
তাঁর ভাগ্নে, একে অনোর কাছ থেকে হারিয়ে গিয়েছিল । ই EE 
দু'জনে দ:’জনকে শুনতে পেয়ে তাদের মধো শুর; হল এই কথাবাত 

“মামা * 

“ হুণা বাবা ? কয়েক সেকেন্ডের বাবধানে উত্তর দিলেন তিনি। 

" প্রথমেই জানা দরকার আমরা কতটা দরে রয়েছ ৷ 

“সেটা খুব সহজ ৷" 

“ ‘তোমার ক্লোনোমিটারটা কি আছে 2 

“হা 

“ বেশ, তাহলে ওটা বার করো : 
নাও । যে মৃহ্তে আমি শুনতে পাব অমনি 


আমার নাম ধরে ডেবেই সময়টা দেখে 
আমিও তাই করব এবং 


আবার ঠিক সময়টা দেখে নেবে । _ প্র এবং উত্তরের মধাবতাঁ 
“হা ! আমার গলা তোমার কাছে পৌহতে প্রশ্ন 

সময়ের অর্ধেকটা লাগবে ।” 
“ “ঠক বলেছ ।? 
“তুম রেডি তো ?' 
৪৫ হা 1 র ডাকব 1? 
“ ‘বেশ, তাহলে শোন ভাল করে । আম এবার তোমার টা কানে আসা 

নি | ‘আক্রেল' 

“দেওয়ালের উপর কান পেতে ধরলাম। রর অপেক্ষা ॥ 

মানত সঙ্গে সঙ্গে উত্তর দিলাম “আযাক্সেল' বলে । তার শব্দ পৌঁছতে কুড়ি সেকোড 
“ চিল্লিশ সেকেন্ড, মামা জানালেন। “তাহলে 20400 ফিট বা 


> ভার মানে 
লেগেছে । প্রাত সেকেন্ডে 1020 ফিট হিসাবে, হার 


প্রায় চার মাইল হচ্ছে।” । একটা ট্রেনের হইশিল 
এবার তোমার এই প্রশনটার উত্তর দিতে পারা জাগা শবটা শুনি 

থেকে ধোঁয়া উঠতে দেখার দেড় সেকেন্ড বাদে আমি যদ হি 

তাহলে ট্রেনটা কত দরে আছে 

শব্দের আয়না বুনি, ্াতধ্ীন 
জঙ্গলের সীমানা, উঁচু প্রাচীর. বাড়ী, পাহাড় 

স্টিকার বাধা সাধাবণভাবে শব্দের আয়না ছাড়া 


১৯৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


সাধারণ সমতল আয়না যেভাবে আলোকে প্রতিফলিত করে এটাও ঠিক সেইভাবে 
শ্রাতফালত করে শব্দকে । 


অনতল এন্দ দর্ণণ | 

তুম একটা অবতল শব্দের আয়নায় পেতে পার যা শব্দের তরঙ্রাজিকে 
কেন্দ্রীভূত করে দেবে! দুটো সুপ খাওয়ার ডিশ ও একটা ঘড়ি নিয়ে তুমি 
এই শিক্ষাপ্রদ পরাক্ষাটা করে দেখতে পারো। একটা ডিশ টোবলের উপর 
রাখো এবং ঘড়িটাকে তার তলা থেকে কয়েক সৌঁ্টামটার উপরে ধরো ৷ 151 নং 
চিত্রের মতো করে অন্য ডিশটাকে তোমার কানের কাছে ধরো ॥ তিনটে জিনিসকে 
যাঁদ ঠিক মতো জায়গায় বসাতে পারো তাহলে মনে হবে ঘাঁড়র টিকাটক্‌ 
শব্দটা কানের কাছের ডিশটা থেকে আসছে । চোখ বুজে থাকলে বিদ্রমটা আরে! 


US 


চিত 152 


অগ্মট তায) নূর্তি ( এ]াথেনাসিথান কার্চার-এর 
একটি বহ থেকে, 1560)! 
বাবে এবং শু কাং 


গর সাহাযো তুমি ব:ঝতেও পারবে না যে, কোন হাতে 
ঘাঁড়টাকে ধরে আছ। যে, 


শব্দ ও শ্রবণ ১৯৯ 


মধাঘূগের প্রাসাদ নি্মতারা প্রায়ই শব্দ নিয়ে নানা মজা করতেন। তাঁরা 
একটা পাথরের মর্তকে হয় অবতল শব্দ-দর্পণের ফোকাসে, নয় তো দেওয়ালের 
মধ্যে ভালভাবে ল্‌কানো একটা কথা-বলার নলের পাল রাখতেন । ষোড়শ 
শতাব্দীর একটি বই থেকে গৃহীত 152 নং চিত্রে এই ধরনের ব্যবস্থা দেখান 
হয়েছে। কথা-বলার নল থেকে যত শব্দ আসে সবই গম্বৃজাকীত ছাদ থেকে 
প্রতিফলিত হয়ে ম্ার্তর ঠোটের কাছে চলে যায়। ইটের মধো বসানো 
বিশালাকার নলগুলো প্রাঙ্গন থেকে শব্দ বয়ে আনে গ্যালারির দেওয়ালের কাছে 
স্থাপিত মাঝেল মাতার কাছে। এই ভাবেই সচ্টি হয় কথা-কওয়া বা গান- 
গাওয়া মার্ভর বিভ্রম । 


থিয়েটারে শব্দ 


যারা থিয়েটার এবং কনসার্টে যান তারা খুব ভালভাবেই জানেন যে, কোনো 
হলের শব্দ-গুণ ভাল আবার কোনোটার বা খারাপ ৷ কোনো কোনো হলে অনেক 
দূর অবধি সপণ্টভাবে কথা ও সঙ্গীত শোনা যায়, অন্য খুব কাছ থেকেও তা 
শোনা যায় না। 
খবর বেশি দিন আগের কথা নয়, কোনো থিয়েটারে শব্দগুণ ভাল হলে 
সেটাকে শুধু সৌভাগা হিসাবেই ধরা হত। এখন নির্মাতারা এমন উপায় বার 
করেছেন যাতে সার্থকভাবে আপত্তিকর অনুরণন নিবারণ বরা যায়! এই নিয়ে 
খ্‌ব বোশি কিছু; বলতে চাই না, কারণ এটা শুধ: গ্পাতিদের কাছে গুরত্রপণ । 
তবে এটা বলতে পারি যে, সার্থক শব্দ গুণ সির প্রতিকূলতা এড়ানোর প্রন 
উপায় হল এমন তল সষ্টি করা যা অবাঞ্ছিত শব্দকে শোষণ করে নেবে ! 
যে কোনো ছিদ্র যেমন আলো শোষণ করার পক্ষে সেরা-ঠিক তেমনই খোলা 
জানলা সবচেয়ে ভালভাবে শব্দ-শোষণ করে। প্রসঙ্গত বলি, খোলা জানলার 
এক বগশমটারকে শব্দ-শোষণের পরিমাণ নির্ধারণের সাধারণ এক হিসাবে 
রী হয়েছে। দর্শকরা স্বয়ং ভাল শব্দ-শোধক- প্রাীট মান্য তা 
খোলা জানালার আধ বর্গণমটারের সমতুল্য ॥ “বা যা বলেন গরোএপকারী 
সাতাই তা শোষণ করে নেন”, বলোঁছলেন একজন পদার্থাবদ ৷ শোষণকার 
দর্শক না থাকলে সাঁতাই তা বগডার পক্ষে বিশেষ পাঁড়াদারক ৷ 
শব্দের অত্যধিক শোষণের ফলও ভাল হয় না। কারণ, প্রথমত, তন রগ 
কথা ও শব্দ নাপিত হয়ে যায় এবং দ্বিতীয়ত, অনরণনকে এত মিলে 
টা যে, শব্দকে ককশি ও ভাঙ্গা-ভাঙ্গা মনে হয়। ত 
শরণন দরকার, খুব বেশিও নয়, আবার খুব কম হু 
টি সব হলঘরের পক্ষে সমান হতে পারে না এবং 
মানা হিসাব করে বার করতে হবে । 


২০০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 

পদার্থাবদ্যার দৃষ্টি থেকে থিয়েটারের আরেকটা জায়গা আকর্ষণীয় । এটা 
হল যেখান থেকে প্রম্পূট্‌ করা হয় । তুমি কি কখনো খেয়াল করেছ যে,এর আক্কত 
সই এক রকম ? পদার্থাবদযাই তার জন্য দায়ী ॥ এই জায়গার ছাদটা একটা 
অবতল শব্দ-দর্পণ | সেটা দুটো উদ্দেশ্য সাধন করে । প্রথমত, প্রশ্পূটার কি বলছে 
সেটা দর্শকদের কানে যেতে দেয় না এবং দ্বিতীয়ত, তার কণ্ঠস্বরকে প্রতিফলিত 
করে মণ্ডে আভনেতার কাছে পাঠিয়ে দেয় । 


সমনদ্রুভলের প্রাতধবান 


পম ও মহাসাগরের গভীরতা মাপার কাজে লাগানোর একটা উপায় বার 
করার আগে অবাধ প্রাতধ্বীনকে কোনো কাজে লাগানো যায়নি । আকাস্মিকভাবে 
ঘটোছল এই উদ্ভাবন। 1912 সালে বিশাল সম্‌দ্রগাগী জাহাজ 'টাইটানিক' 
আইদ্বাগে'র সঙ্গে ধারা খেয়ে প্রায় সমন্ত যাত্রীসমেত ডুবে গিয়েছিল । এই 
ঘটনার পর জাহাজের পথ-প্রদর্শকরা : নোঁভগেটর ) ভাবলেন কুয়াশার মধ্যে বা 
সিএ জাহাজের গাঁতপথে কোনো বাধা আছে 
কিনা খুজে বার করার জনা প্রতিধ্বনির সাহাযা 
নেবেন । এই মূল উদ্দেশাটি অর্জনে সফল না হলেও 
এর থেকে সুন্দর একটি পদ্ধাত বার হল যাতে সমুদ্রের 
নিচ থেকে প্রাতধ্ন মারফত শব্দের সাহায্যে সমুদ্রের 
গভীরতা নির্ধারণ করা যায়। 


কি করে সেটা করা হর চিত্র 153 থেকে তা দেখতে 
পাবে । খোলের নিচের দিকে জাহাজের বহিরাবরণের 
সঙ্গে ঠোঁকয়ে রাখা একটি বিস্ফোরককে ফাটিয়ে 
জীক্ষ সংকেত পাঠান হয়॥ শব্দ জলকে বিদ্ধ বরে, 
সমুদ্রের নিচে পেণাছয় এবং প্রাতিধ্বন হয়ে ফিরে 
আসে । এই প্রাতধবনি, প্রতিফলিত সংকেতটা ধরা 
পড়ে জাহাজের বাঁহরাবরণের কাছে রাখা একটি 
সংবেদী যন্তে। সংকেত প্রেরণ ও প্রতিধ্বনি গ্রহণের 
মধাবতাঁ সময়ের মাপ নেয় একটি নির্ভুল ঘাঁড়। 
জলের মধ্যে শব্দের বেগ জানা থাকলে আমরা সহজেই 


বার করে নিতে পার প্রাতফলনকার? বাধার দুর, 
কিংবা গভীরভার হদিশ । 


পতিধবনি দিয়ে গভারতা মাপা ৷ 


শব্দ ও শ্রবণ ২০১ 


গভীরতার মাপ নেওয়ার পদ্ধীতর আমূল পরিবতন ঘটিয়ে দিয়েছে প্রাতধ্বীনর 
ব্যবহার । পুরনো পদ্ধীততে জাহাজ না থামালে চলত না এবং পুরো 
ব্যাপারটাই ছিল রলান্তকর ও দীর্ঘ । মিনিটে 150 মিটার হারে খুব ধাঁরে ধারে 
চেনকে নিচে নামিয়ে দেওয়া হত এবং আবার সেটাকে গোটাতেও সেই একই 
সময় লাগত। বস্তুত, তিন কিলোমিটার গভীরতা মাপতে 45 গিনিট 
লাগত। প্রতিধ্বনি পদ্ধতির সাহায্যে এই কাজই কয়েক সেকেন্ডের মধ্যে সারা 
বায়। উপরন্তু এটা করার জনা জাহাজ থামাতে হয় না এবং ফলও পাওয়া যায় খুব 
নিখত-_এক সেকেণ্ডের তিন হাজার ভাগ অবধি নির্ভুলভাবে সময়ের হিসাব 
নেওয়া হলে হিসাবে সোয়া মিটারের বেশি অমিল হয় না। 

সমদ্্াবদ্যায় যেমন গভীর তলদেশের সঠিক মাপ নেওয়া গুরত্বপূর্ণ, তেমনই 

[বে তাঁরের কাছে অগভীর জলে দরকার দ্রুত, নির্ভরযোগা ও নিখুতভাবে 

গভীরতা নিধণরণ । 

গভারতার মাপ নেওয়ার জনা আজকাল আর সাধারণ শব্দ প্রয়োগ না করে 
প্রচ তাঁক্ষ] 'আলাপ্রা-সাউন্ড' বাবহার করা হয়। এদের কম্পাগ্ক সেকেন্ডে 
ঈ়েক লক্ষ স্পন্দনে গিয়ে পেশছয় বলে কানে শোনা সম্ভব নয়॥ দ্রুত পারবতী 
নাং ক্ষেত্ৰে স্থাপিত কোয়ার্জ প্লেটের (পিজো-ইলেকট্রি) স্পন্দন থেকে এই 
শব্দ সৃষ্ট করা হয়। 
মা গলগল করে কেন ? 


কেন বলতে পারো ? বেশির ভাগ পতঙ্গেরই কিন্তু এই কাজাট করবার জনা 
কোনো দেহযন্র থাকে না। পতঙ্গ ওড়বার সময়েই একমাত এই গুনগলানি শোনা 
যায়। পতঙ্গের ডানা দুটো খুব নত, সেকেণ্ড কয়েক শো বার করে নড়ে 
বলেই এই শব্দ সৃষ্ট হয়। ডানাগুলো কম্পনশীল পাতের কাজ করে এবং যে 
চা তব বেশ তাড়াতাড়ি কাঁপে__সেকেণ্ডে ষোল বারের বৌশ__তাহলে 
তীক্ষ্তা (110) ) বিশিখ্ট শব্দ সৃষ্টি করে। 

টান বিজ্ঞানীরা জানতে পারেন যে, ওড়বার সময় কোনো পতঙ্গ 
নেওয়া '৩বার ডানা নাড়ে। এই সংখ্যাটা নির্ধারণ করতে হলে শুধু জেনে 
কার পতঙগের গনগনানির তাঁক্ষ্তা (1৩8 ) কত, কারণ প্রতোকটি 

র নিজস্ব কম্পন সংখা আছে। 
গত ক্যামেরার সাহাযো ( প্রথম পাঁরচ্ছেদে বর্ণিত ) বিজ্ঞানীরা প্রমাণ 
নাড়ে নু সি, পারাস্থীততেই একটি পতঙ্গ সর্বদাই সমান দ্রুততার সঙ্গে ডানা 
tude ) সন সময় যা হেরফের প্রয়োজন সেটা ডানার সঞ্চালনসীমা ( আটা 
পতঙ্গের ৩ আনাঁতর কোণ পাঁরবর্তন করেই ঘটায় ৷ had শাঁতকালে 
গাড়ার সংখা বান্ধি পায় । এই জনাই তাদের গুনগুনানির সর 


২০২ পদাথণবদ্যার মজার কথা 
একভাবে বাঁধা থাকে । উদাহরণ স্বরুপ সাধারণ ঘরের মাছি সেকেন্ডে 352 বার 
ডানা নেড়ে £-স্বর সাণ্ট করে । বড় মাছি 220 বার ডানা নাড়ার। গৌগাঁছ 
যখন মধ; বয় না তখন সেকেন্ডে 440 বার ( 4-দ্বর ৷ ও মধু বয়ে থাকলে 
সেকেণ্ডে 330 বার (৪-স্বর ) ডানা নাড়ে। গুবরে পোকার গনগ্‌নানির 
তীক্ষাতা অনেক কম বলে ডানাও নাড়ে আন্তে আন্তে । ওাঁদকে মশারা কিন্তু 
সেকেডে 500 থেকে 600 বার ডানা নাড়ে । তুলনার খাতিরে বলে রাখি যে, 
এরোপ্লেনের প্রপেলার কিন্তু গড়ে সেকেন্ডে মাত্র পণচশ বার পাক খায় । 
শোনার ভূল 

কোনো কারণে অল্প মাত্রার কোলাহলের উৎসটাকে একবার যাঁদ অনেক দূরে 
আছে বলে মনে হয়, কোলাহলটা তখন “অনেক জোরালো" ঠেকবে। প্রায়ই 
আমাদের এরকম বিদ্রম ঘটে কিন্তু আমরা সোঁদকে নজর দিই না। আমেরিকান 
বিজ্ঞানী উহীলিয়াম জেমস: তাঁর ‘সাইকোলজি’ গ্রন্থে এই মজার ঘটনাটার কথা 
বলেছেন । 

“একদিন অনেক রাতে বসে বসে বই পড়াছ হঠাৎ বাড়ির উপর তলা থেকে 
বাশ্র একটা কোলাহল কানে এল । পরো উপর তলাটা যেন কোলাহলে ভরপুর ৷ 


চিত্র 154 


গুলিট! কোথায় গেড় হয়েছে 9 ডান দিকে না বা দিকে? 


রা খেনে গেল, তারপর আবার শুনতে পেলাম । বাইরের হলঘরে বেরিয়ে 
“নব বলে--কিন্তু সেটা আর শোনা গেল না। ঘরে ফিরে বসা মাতুই 
আবার সেই চাপা, শান্তশালা, ভয়-দেখানো শব্দ, যেন বন্যার জলের বা 
ভ্নাবহ ঘযার্ণ হাওয়ার গন । চারধার থেকেই আসছে । রঞতিগতো চমকে 


শব্দ ও শ্রবণ 
গিয়ে অ ২০৩ 
য় আবার 
ঘরে ফেরার টি এলাম কিন্তু ততক্ষণে সেটা ফের থেমে গেছে: দ্বিতী 
ছোট্র ত [বিকার করলাম ব্যাপারটা আর কিছ নয়, জল 
রয়ার le র কিছুই নয়, মেঝেতে শয়ে 
বিষয় হল যে শা ঘুগোচ্ছিল তারই দ্বাস-প্রশ্বাসের শব্দ ॥ রর 
সেটাকে যেভাবে না শব্দটাকে চিনতে পারলাম অমনি এক ম্‌হ্র্ত আগেও 
এরকম ঘটনার হি ছলাম, সেভাবে আর শ্‌নতে পেলাম না 1 তোমার কি 
৮44 EU খুব সম্ভবত আছে। চির 155 
£ বার এরকম ব্যাপার 
গজ র লক্ষা ক 
[ফাঁড়ঙটা কোথায় 2 করোঁছ। 
একটা শব্দ কত । 
তার চেয়ে রি দূর থেকে আসছে তার বিচারে যত না, : 
কানের সাহাযে। ভ্‌ল কাঁর আমরা সেটার দিক: নির্ধারণে ৷ i 
একটা গু ] বেশ ভালভাবেই আমরা বুঝতে পারি 1 
হল আমাদের ডান ' ৬ রখ র ]। 
দিকে ( চিত্র 154 দকে ছোঁড়া হয়েছে, না বাঁ 11 
), কিন্তু সেটা আমাদের সামনে, না ! । 
FA 


ছোঁড়া 
ড়া হয়োছিল বুঝতে 
(চি ফি বুঝতে প্রায়ই ভুল হয় আমারও 
আমাদের হামে [মনের দিকে ছোঁড়া একটা গলির শব্দকেও Ho 
শাই পিছন দিক থেকে আসছে মনে হর! 11) 
711 
॥ 11 


এরকম 

দৈ 

ক্ত্রে গলির আওয়াজটা কতটা জোরালো তার 1 
[1 


উপর নিভ 
র ণর্ভর করে অ 
র আমরা শুধু বলতে ্ 
ঘটেছে, না দূরে । পার ঘটনাটা কাছে ৰা 
এবার ul 
মেধি সি পরীক্ষার কথা বালি॥ চোখ ণ J 
তাকে চুপ ৬ ন্ধুকে একটা ঘরের মাঝখানে বসিয়ে দাও! 
রে ঘাড় না নেড়ে বসে থাকতে বলো । এবার 
য়ে ঠঙ করে 


দুটো মুদ্রা নি 
টা? ৬, একটাকে আরেকটার গা! চু 
যা তোমার | তুম এমন একটা জায়গায় এসে দাঁড়িয়ে 1 
তল। এবারে বা চোখের মধাবাঁ একটি কল্পিত খাড়া | ! 
অবাক হয়ে ৮ কোথা থেকে আসছে জানতে চাইলে 4 
তোমার দিকে দেখা র্‌ কোনো দিকেই সে আল দেখাক ) 
বেনা। কিন্তু যেই তু সেই উল্লিখিত 1 
ন্দাজ অনেক ভাল 1! 


প্রাতসামা তলা 
হবে ন তলাঁট ভাগ করবে তার সর! 
রা 
রণ তার যে কানটা তোমার নিকটবা সেটা ০2 


শব্দটা 
ক রি 
একটু আগে ও একটু জোরে শুনবে ৷ 


গুরিট। কোথা োডা হয়েছে 


২০৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


প্রসঙ্গত এই পরীক্ষা থেকেই জানা বায় বে, ডাক: শ্‌নে গঙ্গাফড়িগকে খুজে 
বার করতে অত অন:বিধা হয় কেন। ডান ধারে দু পা দুর থেকে হয়তো তার 
তীক্ষ। রব তোমার কানে এল । তুম মাথা ফেরালে কিন্তু কিছু দেখতে পেলে না 
এবং এবার বাঁ ধারে ফাঁড়ঙের ডাক শুতে পেলে । আবার মাথা ফেরালে, কিন্ত 
এবার আবার অন্য কোনো জায়গা থেকে শোনা যাচ্ছে ডাক্টা। যত দ্রুত 
মাথা ফেরাবে আমাদের অদৃশ্য সংগীতাশল্পী ততই যেন ছলনাময়ী হয়ে 
উঠবেন। আগলে ফাঁড়ংটা কিন্তু একটুও নড়োন, তুঁম শুধু ভেবে নিয়েছ 
যে, ওটা লাফিয়ে লাফিয়ে বেড়াচ্ছে। তম একটা শ্রবণ বিদ্রমের কবলে পড়েছ। 

তোমার ভুল হল এইটাই যে, এমনভাবে তুমি মাথা ঘোরাচ্ছ যাতে ফড়িঙটা 
তার প্রতি সমতলে এসে পড়ছে । একথা তো আগেই জানতে পেরেছ যে, এই 
জন্যই তোমার দিক নির্ধারণে ভুল হচ্ছে । কাজেই ফাঁড়ি, কোকিল বা এই ধরনের 
যে কোনো দুরবতাঁ শব্দের উৎসকে খুজে পেতে হলে, শব্দটা যোদক থেকে 
আসছে সৌদকে না ফিরিয়ে তার উল্টোঁদকে মাথা ফেরাও। প্রসঙ্গত ‘কান খাড়া 
করার; সময়ে লোকে তাই করে থাকে । 


আমাদের কানের কেরামাতি 


খাস্তা বিস্কুটে কামড় দিলে আমরা একেবার কান কালা করে দেবার মতো 
আওয়াজ শুন । কিন্তু অদ্ভূত হচ্ছে, আমাদের কাছে বসে অনা কেউ যখন একই 
কাজ করে, তখন প্রায় কোনো শব্দই হয় না। ব্যাপারটা কি: আমরা যে শব্দ 
করি তা শু, আমরা নিজেরাই শুনতে পাই এবং তা অন্য কাউকে বিরত করে না। 
আসলে যে কোনো কঠিন গ্ছিতিচ্থাপক বস্তুর মতোই আমাদের মাথার হাড় শব্দের 
খুব ভাল পাঁরবাহক । যে মাধামের মধ্য দিয়ে শব্দ যায় সেটা যত ঘন হবে শব্দও 
হবে তত জোর। আগাদের পাশের লোকটি বিস্কুটে কামড় দেবার সময় যে শব্দ 
করছে সেটা বাতাস 'দিয়ে প্রবাহিত হচ্ছে বলে মোটেই জোরালো হয় না। কিন্ত 


একই শব্দ তোমার মাথার হাড় মারফত যখন শ্রবণ-দ্ায়ূতে পেণছয় সেটা বাজ 
পড়ার মতো হয়ে ওঠে । 


, এই পরীক্ষাটা করে দ্যাখো । তোমার পকেট ঘাঁড় ঝোলাবার আউটাটা 
দাঁতে করে চেপে ধরে কান দুটো বন্ধ করে দাও । তোমার মাথার হাড় টিকৃটিক্‌ 
শদকে এমন বাড়িয়ে তুলবে যে, মনে হবে যেন ভারণ ভারী হাভুড়ির ঘা পড়ার 
শব্দ শুনছ । 

গলপ আছে, বিঠোভেন কালা হলেও তাঁর হটিবার ছাঁড়টার এক প্রান্ত 
'পিয়ানোয় ঠেকিয়ে অনা প্রান্তটা দাঁতে কামড়ে ধরে বাজনা শুনতেন । একইভাবে 
বাধররা সঙ্গীতের তালে নাচতে পারে, অবশা তাদের ভিতরকার কানটা যদি ঠিক 
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থাকে তবেই ৷ মেঝে এবং মাথার হাড় মারফত সঙ্গীত তাদের শ্রবণ-রায়নতে 
পেণছয়। 

এই মাত্র যা বর্ণনা করা হল তারই উপর পুরো নির্ভর করে 
“ভৌন্্লোকুইজম' (মুখ ফাঁক না করে কথা বলা) ও তা 'অজীনত 
বাপারগদুলো? । 

গলার আওয়াজটা কোথা থেকে আসছে ও কত দুর থেকে, সেটা বোঝার 
অক্ষমতার উপরেই পুরোপীর নির্ভর করে ভোঁ'্লোকুইজম সম্ট বিভ্রান্ত । 
সাধারণভাবে আমরা এটা মোটামুটি বুঝতে পারি । কিন্তু অস্বাভাবিক পরিস্থিতির 
মধ্যে পড়লেই শব্দটা কোথা থেকে আসছে আন্দাজ করে বলতে গিয়ে আমরা 
দারুণ ভুল কার । ব্যাপারটা জানা থাকা সত্বেও আম নিজেও একজন, 
ভো-্রলোকুইস্টের ।কথা শোনার সময়ে এই বিদ্রমের হাত থেকে রক্ষা পাহীনি। 
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নিরানলইটি প্রশ্ন 


তোমার চেয়ে একটা শামুক কতটা ধার গাঁতিসম্পন্ন : 

আধানিক এরোপ্লেন কত দত ওড়ে : 

তুমি কি সূর্যকে দৌঁড়ে হারিয়ে দিতে পার : 

ধাঁর-গাঁত সিনেমা আমরা কি করে পাই? 

আমরা কখন বেশি জোরে সুর্যের চারধারে ঘুরি * রর 

একটা ঘ্‌রন্ত চাকার উপর দিককার শিক'গুলো অস্পন্ট ও নিচের 
দিকেরগনুলো স্পট দেখতে পাই কেন 

সামনের দিকে অগ্রসররত একটা ট্রেনের কোন বন্দ; পিছন দিকে 
এগোয় ? 

আলোর অপেরণ কাকে বলে : টু 

উঠে দাঁড়াবার সময়ে আমরা কেন সামনের দিকে ঝাঁক বা পা দুটো 
চেয়ারে নিচে ঠেলে দিই : 

একজন নাবিক টলমল করে হাঁটে কেন : 

ছোটা ও হাঁটার মধ্যে কি তফাত ৪ 

ছুটন্ত গাড়ী থেকে কিভাবে লাফ দেওয়া উচিত: ব্যাখা কর ৷ 
গ'লগঞ্প ফাঁদায় প্রাসদ্ধ বারণ মুনচহাউসেন দাবি করেছিলেন 
ভিন খালি হাতে উড়ন্ত কামানের গোলা ধরেছিলেন । সেটা কি 
সম্ভব ? 


গাড়ি চালিয়ে যাচ্ছ, এমন সময়ে কেউ তোমার দিকে উপহার ছংডে 
দিক, এটা কি তুমি চাইবে ? | 

স্থির অবস্থার চেয়ে নিচে পড়ার সময় বস্তুর ওজন বাড়ে না কমে : 

যা কিছ: উপরে ছংড়ে দেওয়া হয় সবই কি পৃথিবীতে ফিরে আসে? 
প্রক্ষেপকের মধ্যে জল ভান" যে জীবনযাতার বিবরণ দিয়েছিলেন, সেটা 
ক সত্য £ 
হবটপর্ তুলাযন্তে নিখ:ত 
কমাত্কিত তুলাতে 
ওজন করবে 2 
আমাদের বাহুর হাড়গুলো কি লিভার হিসাবে সুবিধাজনক £ 


গার নরম বরফের ঘধ্য ডুবে যায় না কেন 2 
দড়ির ঝোলান-শম্যায় আরাম লাগে কেন : 


বাটখারার সাহায্যে অথবা যথাযথভাবে 
শুটিপূর্ণ বাটখারার সাহায্যে কীভাবে ঠিক ঠিক 
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22, 
23, 
24. 
25. 


42. 


43, 


প্রথম বিশ্বযূক্ধে পাঁরসের উপর কিভাবে গোলা ছোঁড়া হায়োছল ? 
ঘাড় ওড়ে কেন ₹ 

পতনের সময় সারাক্ষণই কি একটা ডলের ত্বরণ ঘটে : 

বিলাম্বত লম্কনে প্যারাসূট আরোহী সবচেয়ে বশ কত দ্রীত লাভ 
করতে পারে 2 

বঃমেরাং কেন বৃমেরাং হয়ে ফিরে আসে 

ডিম না ফাটিয়ে ঠক বলা সম্ভব যে সেটা সেদ্ধ {ক না? 

কোন জায়গায় একটা জানস বেশি ভারী ? বিষুবরেখার কাছে, না 
মেরুর কাছে? 

ঘরন্ত চাকার কিনারায় একটি বীজের অওকুরোদ্গম ঘটলে সোঁট কোন 
দিকে বাড়ে : 

আঁবরাম গাঁত কি? 

‘আঁবরাম গাঁত’ যন্ত {ক কখনও তৈরী হয়েছে: f 
তরলে নিমহ্জিত বস্তুর কোন অংশে সবচেয়ে বেশি চাপ পড়ে : 
উপরের দিকে, পাশে, না তলায় ? 

দাঁড়িপাল্লায় ওজন-মেলানো অবস্থায় স্থাপিত একটি জলভার্তি কাচের 
পাত্রের মধ্যে সুতোয় বাঁধা ছোট্র একটি ওজন ডোবালে কি হয় ? 
তরলের যখন কোনো ওজন থাকে না, তখন তা কি আকৃতি নেয় ? 
পরাক্ষামূলকভাবে সেটা কি প্রমাণ করতে পার 

বূত্টর ফোঁটা গোল হয় কেন? 

কাচ ও ধাতুর মধ্য দিয়ে কেরোসিন ক চুইয়ে বেরিয়ে আসে ? লোকে 
এমনটা ভাবেই বা কেন? 

ইস্পাতের ছ:চকে ভাসাতে পার ? 

ভাসন ( Floatation ) কাকে বলে ? 

সাবান 'দয়ে কাচলে নোংরা অপসারিত হয় কেন £ 

সাবানের বুদবুদ উপরে ওঠে কেন? ঠাণ্ডা না গরম ঘরে, কোথায় 
সেটা তাড়াতাড়ি উপরে ওঠে ? 
মানুসের চুল, না সাবানের বুদবুদের সরের আবরণ" কোনটা বেশি 
পাতলা ? একটা আর একটা থেকে কত গণ বেশি পাতলা ? রী 
একটা গেলাসের মধো জলন্ত এক টুকরো কাগজ ভরে সেটাকে জল 3 
পাত্রে উপুড় করে রাখলে, গেলাসের মধো জল এসে জমে । কে. 
এমন হয় ? 

স্ট্র দিয়ে টানলে তরল উঠে আসে কেন £ 


২০৮ 


44. 


45. 
46. 


47. 


48. 


49. 
50. 
51. 


52, 


53, 
54. 
55. 


56. 
57, 


58. 
59, 
60, 


61. 


62. 


63. 


64, 
65. 


পদাথাবদ্যার মজার কথা 


একটা কাঠিকে দাঁড়িপাল্লার এক পাল্লায় রেখে অপর পাল্লায় তার সমান 
গন চড়ানো হয়েছে । বায়্‌শূন্য পাত্রের মধ্যে দাঁড়পাল্লাটা রাখলে 
কি তার সাম্যাবস্থা বাঘ!ত হবে ? 

তরলীভূত বায়ুর মধ্যে রাখলে দাঁড়িপাল্লার অবস্থা কি হবে? 


তোমার ওজন যাঁদ শুন্য হয়ে যায় কিন্তু জামাকাপড়ের ওজন যা আছে 
তাই থাকে, তুমি কি বাতাসে ভাসবে 2 

‘অবিরাম গত' যন্ত্র আর শান্তি-উপহার' যন্ত্রের মধ্যে {ক তফাত? 
শিভিউপহার' যন্ত্র কি একটাও তৈরা হয়েছে 

খত্ৰ গরমের বা খুব ঠাণ্ডার দিনে ট্রামের রেলের কি হয়ঃ রেলপথের 
পক্ষে এই আবহাওয়া অত ক্ষতিকর নয় কেন ? 

টোলগ্রাফ ও টোলফোনের তার কখন সবচেয়ে বেশি ঝুলে পড়ে 2 


লেমনেড খাবার গেলাসের তলাটা বেশি পার; হয় কেন এবং চা খাওয়ার 
পান হিসাবে সেগুলো কেন উপযোগা নয় 2 


খাবার টোবলের জনা কোন ধরনের স্বচ্ছ পদার্থ সবচেয়ে ভাল যা 
ঠাণ্ডা বা গরমে ফাটে না? 

গরম জলে স্নানের পর পায়ে বট জ্‌তো গলানো শন হয় কেন? 
আমরা কি আপনা-থেকে-দম-দেওয়া ঘড়ি তৈরি করতে পারি ? 


বড় যন্ত্রের ক্ষেত্রে কি আপনা-থেকে-দম দেওয়ার পদ্ধতি ব্যবহার 
করা যায় 2 


ধোঁয়া কেন পাক্‌ খেয়ে ওঠে? 
এক বোতল লেমনেডকে বরফ দিয়ে ঠাণ্ডা করার সময়ে কি করা 
ডা 


ভূগভস্থ পাইপের মধ্যে শাঁতকালে জল জমে যায় না কেন ? 

জুলাই মাসে উত্তর গোলার্ধে শীতকাল হয় কেন ; 

ঝালাই করা পাত্রে জল ফোটালেও পানটা কেন টুকরো টুকরো হয়ে 
যাবার ভয় থাকে না 2 

প্রচণ্ড তুষার পাতের সময় স্লেডকে কেন কছ্টেসূহ্টে তুষারাবৃত অঞ্চল 
আতিক্রম বরতে হয় ? 

কখন আমরা ভালভাবে বরফের গোলা পাকাতে পারি 2 

ঝ'লন্ত তুষার-ঝালর কিভাবে গাঁঠত হয় 5 
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87. 
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90. 
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মেরু অণ্টলের চেয়ে বিষুবরেখায় বেশি গরম হয় কেন? 

আলো যাঁদ তাৎকাগলকভাবে প্রসারিত হত তাহলে কখন আমরা 
সূর্যোদয় দেখতাম 2 

যে কোনো মাধামে আলো যাঁদ তাৎকালিকভাবে প্রসারিত হত তা হলে 
দূরবীক্ষণ বা অণুবীক্ষণ-এর ক হত? 

আমরা কি আলোকে বাধা পার করে নিয়ে যেতে পারি ? 

পেরিস্কোপ কিভাবে তৈরা হয়? 

আয়নায় নিজেকে যাতে আরও ভাল করে দেখতে পাও তার জনা 
আলোটা কোথায় বসাবে ? 

তুঁম এবং আয়নায় তোমার প্রতিফলন কি পুরোপার এক রকম ? 
ক্যালডোস্কোপ কি কোনো কাজে লাগে? 

বরফ দিয়ে আমরা কি করে আগুন জ্বালব ? 


“ নাতিশীতোঞ্ণ অঞ্চলে ক তুমি মরাঁচিকা দেখতে পাবে ? 


‘সবুজ রশ্মি কি? 

আলোকচিত্র কিভাবে পর্যবেক্ষণ করা উচিত ? 

বিবর্ধক কাচের মধ্য দিয়ে বা অবতল দর্পণ দেখলে আলোকচিত কেন 
ত্রিমার্িকতা ও গভীরতা পায় ? 

সিনেমা হলের মাঝখানে বসাই সবচেয়ে ভাল কেন - 

চিত্র এক চোখ দিয়ে দেখাই ভাল কেন? 

স্টারওস্কোপ কিভাবে কাজ করে: 

রূপকথার গল্পের মতো দানবদের আমরা কিভাবে দেখতে পার ? 


টেলি-স্টিরওস্কোপ কি? 

কোনো কোনো জিনিস চিকমিক করে কেন? 

চলমান ট্রেন থেকে তাকালে দ'শ্যাবলীর ন্রিমাত্রিকতা আরো ভালভাবে 
ধরা পড়ে কেন? 

মহাজাগাঁতক বস্তুর স্টিরিওস্কোঁপক আলোকচিত্র কিভাবে 
তোলা হয়: 

তথাকথিত “ছায়াবাজির পিছনে কোন তথা রয়েছে : 

নল আলোয় একটা লাল পতাকা কি রঙ ধারণ করে 

কিরণীয়ন (1715050100 ) ও আ্াসটিগমাটিজম্‌ ( বিষন-দর্শন ) 
কাকে বলে ? 

কোন ধরনের ছাঁব চোখ মেলে তোমায় অনুসরণ করে? কেন করে? 


২১০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


91. উচ্ফল তারাদের কারা বেশি বড় বলে মনে করে, যাদের দ্‌ণ্টি স্বাভাঁবক, 
না যাদের অদুরবদ্ধ দৃষ্টি ? 

হাতভাঁল দেবার 1:5 সেকেন্ড বাদে তুমি যদি তার প্রাতধ্বান শোনো, 
তাহলে শব্দের প্রাতিবন্ধক কত দরে আছে ? 

93. শব্দ-দর্প'ণ বলে কোনো জানস আছে কি 2 

94, শব্দ কোথায় বোশ দুত প্রসারিত হয়, বাতাসে, না জলে ? 

95. প্রাত্ধ্বানকে কোন কাঁরগরী কাজে লাগানো যায় ? 

96. মৌমাছি গুনগুন করে কেন? 

97. গঙ্গাফাঁড়ঙের তাঁর শব্দ সত্তেও তাকে খাঁজে বার করা এত শন্ত কেন? 


98. হাওয়া, না তার চেয়ে ঘন মাধ্যম শব্দকে ভালভাবে প্রচারিত করে ? 
99. “ভোস্টিলোকুইজম-এর 'ভীন্তি কি ? 


92. 


* ক. bl 


এই বইয়ের একটি [দ্বিতীয় খণ্ড আছে। অবশ্য, দু'টি বইকেই স্বতন্ম 
ভাবে গড়া যায়। 


